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Die heutige Gattiing Taraxacum ist bei Linné durch eine einzige Art, 
Leoniodon Taraxacum, vertreten. Die .ersten Formen, welche von späteren 
Botanikern abgegliedert wurden, rechnen wir jetzt zu den Qjrn\y\)enErythrospey-
ma und Palustria, welche Arten, die vcm gewöhnlichen Typus besonders alj-
weichend sind, umfassen. H. von Handel-Mazzetti behandelt in seiner JMono-
graphie der Gattnng Taraxacum 57 Arten, wobei er jedoch die nordischen For-
men sehr kollektiv auffasst; so bringt er fast alle die von Raunkiœr und Dahl-
stedt aufgestellten charakteristischen Arten unter T. vulgäre (Lam.) vSchrank 
unter. 
Die Fortschritte in der Kenntnis dieser Gattung sind in den letzten Dezen-
nien fast ausschliesslich durch nordische Botaniker zu stande gekonniien. In 
Danemark wurde durch Raunkiœrs klassische Kastrationsversuche die Apo-
gamie der Taraxaca entdeckt und in Zusamnienhang hiermit wurden meh-
rere neue Arten aufgestellt. In Schweden war H. Dahlstedt bis zu seinem 
Tode (193^i), mit Forschungen an diesen schwierigen Pflanzen tätig und 
veröffentlichte eine Reihe von schönen Arbeiten, besonders iiber die Tar-
axacum-VloxQ. des Nordens. In Finnland habe ich mich seit bald 30 Jahren 
mit unseren Formen beschäftigt. 
Wir kennen jetzt aus Finnland etwa 200 Arten von Taraxaca; von diesen 
Arten kommen die meisten auch in den Nachbarländern Schweden und Est-
land vor. Die Taraxacum-Vloro. Dänemarks, die wir durch die Untersuchungen 
von M. P. Christiansen, K. Wiinstedt und G. E. Haglund kennen, zählt sehr 
viele von unseren Arten, was auch der Fall mit Norw^egen ist. In Grossbrit-
tanien und Irland fehlen dagegen die meisten, wie ich auf einer Reise im Jahre 
1932 feststellen konnte.' 
Die Verbreitung der Arten in Finnland ist sehr verschieden; einige sind nur 
in Lappland vorhanden, so wachsen alle unsere Ceratophora und die meisten 
Spectabilia nur in diesen nördlichen Gegenden; auch Aland hat einige sehr 
charakteristische, in Schweden gewöhnliche Arten, welche nicht auf dem 
Festlande Finnlands vorkonimen, aufzuweisen; einige Arten sind in den öst-
Hchen Teilen unseres Landes sehr häufig, dagegen in den westlichen sehr 
selten oder ganz fehlend, und umgekehrt haben gewisse Arten eine westliche 
Verbreitung. Also, die Taraxacum-Arien zeigen in Bezug auf die Verbreitung 
im Lande ähnliche Verschiedenheiten wie die Arten anderer Gattungen. Die 
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meisten Arten sind wohl durch den menschlichen Verkehr eingefiihrt; als 
solche anthropocliore Arten muss nian alle Arten, welche nur auf Kulturböden 
vvachsen, ansehen. Wir haben jedoch eine Menge Arten, welche wir als sehr 
alte Biirger unserer I'lora betrachten niiissen; solche sind alle die Arten, welche 
fiir Nord-Finnland und Lappland charakteristisch sind, audi viele in siidliche-
ren Teilen vorkonimende Arten, welche vorzugsweise auf natiirlichen Stånd-
orten wachsen, gehören hierher. Eine scharfe Grenze zwischen den alten, ur-
sprunglichen und den kulturbedingten Arten ist naturlich unniöglich zu 
Ziehen. Angaben iiber die Verbreitung der Taraxamm-kxten in Finnland fin-
det man besonders bei Hjelt, Conspectus Flora Fennicœ. Diese Angaben sind 
auf den im hiesigen Museum aufbewahrten Samralungen basiert. Seit dieser 
Zeit, 1925, sind jedoch die Sanimlungen stark vergrössert und viele neue 
Arten entdeckt und benannt worden. Auch andere Botaniker haben sich bei 
uns fiir diese Pflanzengattung interessiert. So hat Professor A. Palmgren 
einige Formen von den åländischen Inseln beschrieben. Lektor B. Florströni 
hat eine pflanzengeographische Studie iiber die Taraxacum-Vloxa. in Satakunta 
in SW-Finnland veröffentlicht. Dr. M, Puolanne ein Verzeichnis uber die 
in der Umgebung der Stadt Helsingfors gefundenen Formen zusammenge-
stellt, Dr. O. Eklund hat die Taraxacnm-Vloxdi auf den Inseln westlich von der 
Stadt Åbo studiert, Lektor G. Marklund hat sich seit mehreren Jahren in das 
Studium dieser Formen sehr erfolgreich vertieft und sehr viele Arten benannt 
und schliesslich hat Cand. phil. B. Pettersson eingehende Studien iiber die 
Verbreitungsbiologie der Friichte von verschiedenen Arten dieser Gattung 
gemacht. 
Die Gattung Taraxacum zerfällt in mehrere Gruppen. Von den Gruppen, 
ini Sinne Dahlstedts, sind folgende in der Flora Finnlands vertreten: Erythro-
sperma (-f- Dissiniilia), Ceratophora, Pahistria, Spectabilia und Viilgaria. Zu 
Erythrosperma (-f- Dissiniilia) gehören 15, in der Regel kleinwiichsige Arten, 
die meisten mit deutlich rötlichen bis rotbraunen Friichten; in Finnland 
haben die meisten Arten eine ausgesprochen siidliche Verbreitung. Zu Cerato-
phora gehören 4 in Lappland vorkonimende Arten; charakteristisch fiir die 
Arten dieser Gruppe sind die grossen Fruchte und die mit ± grosser Schwiele 
versehenen Hiillblätter, Zu Pahistria rechnen wir nur 3 Arten, T. palustre 
(Ehrh.) Dahlst,, nur auf Åland, T. balticmn Dahlst., an den Kiisten SW-
Finnlands und T. crocodes Dahlst., nur einmal in Nord-Finnland gefunden; die 
Friichte sind sehr gross, die breiten äusseren Hiillblätter sind dicht anliegend 
bei den Arten dieser Gruppe. Zu Spectabilia gehören 3 Arten aus Lappland 
und Nord-F'innland, 1 Art aus Åland (7. mactiligermn Lindb. fil.) und 1 Art 
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mit westlicher Verbreitung [T.prœsians Lindb. fil.). Alle unsere ùbrigeri Ar-
ten bilden die Gnippe Vidgaria, welche iinsere grösseren Arten imifasst iind 
zu welcher u. a. alle fiir Kulturböden charakteristische Arten gehören^ wäh-
rend fast alle Arten der obengenannten Gnippen sicher einheimisch und von 
altem Ursprung sind; nur 2 Erythrosperma sind offenbar in späteren Zeiten 
durch die Schiffahrt eingefuhrt. 
Durch die Untersuchungen Raunkiaers, Murbecks u. a. wissen wir, dass 
unsere Taraxaca parthenogenetisch sind. Dieser Umstand erklärt die erstaun-
liche Formbeständigkeit der Arten. Ich habe im hiesigen botanischen Garten 
seit mehr als 25 Jahren etwa 100 Arten in Kultur gehabt, und habe wie an-
dere Forscher gefunden, dass die Arten ganz konstant sind. Sähe ich Friichte 
von einer bestimmten Art, z. B. aus Finnland, vSchweden, Estland und Eng-
land, ans, zeigt es sich immer, dass die Abkominen in mehreren Generationen 
konstant sind. Diese Konstanz der Charaktere, die als Kriterium fiir den Art-
begriff gilt, muss mit Schärfe denen gegeniiber hervorgehoben werden, welche 
die Taraxacum-Axten nur als mehr oder wenig merkwiirdige Varietäten be-
trachten. Nach meiner Erfahrung miissen sie als »gute Arten» betrachtet 
werden, die, wenn man gutes und reichliches Material hat, leicht aus einancler 
zu halten sind. 
Beim Studium in der Natur bemerkt man leicht, dass die verschiedenen 
Taraxacum-kxien bestimmte ökologische Anspriiche haben und biologische 
Eigentiimlichkeiten zeigen. Einige lieben trockenen Boden, andere feuch-
ten, einige sind immer hochwiichsig, auch wenn sie auf magerem Boden wach-
sen, andere immer niedrig auch auf fettem Boden. Die morphologischen Merk-
male, welche die Arten kennzeichnen, sind von alien Teilen der Pflanze zu 
ho len. Nicht nur die Farbe und Form der Blatter und der Blûten sind ver-
schieden, sondern auch die Richtung der Hiillblätter, die Friichte u. s. w. 
Die Blattform ist bei den Arten sehr verschieden, die äusseren und inneren 
Blätter eines Exemplars einander immer ungleich, bei älteren Individuen 
immer mehr zerschlitzt als bei jiingeren, bei Schattenformen immer weniger 
geteilt; es erfordert lange Zeit und lange Ubung um das Charakteristische in 
der Blattform der verschiedenen Arten herauszufinden. Gewisse Arten haben 
immer Pollen, andere niemals, bei einigen Arten kommt es vor, dass von 
Individuen, die neben einander wachsen, einige Pollen haben, andere nicht; 
ich habe sogar Exemplare in Kultur gehabt, an welchen einige Bliitenköpfe 
Pollen hatten, während andere ohne waren, auch habe ich Bliitenköpfe gesehen, 
in welchen die äusseren Bliiten mit Pollen versehen, die inneren dagegen ganz 
ohne waren. 
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Es hat sich herausgestellt, dass ein Pflanzenorgan, das beini Sammeln 
von Herbarmaterial gewöhnlich nicht beachtet vvird, nämlich die Frucht, 
wertvolle und konstante Artmerkmal darbietet. Kine richtige Vorstellung 
voni Aussehen einer Tayaxacnm-Vx\xch.t ist nicht durch eine noch so geschickt 
abgefasste Diagnose, sondern nur durch ein Bild, zu geben. 
Da das Intéressé fur das Studium der Taraxaca in niehreren lyändern in den 
letzten Jahren offenbar sehr gestiegen ist, habe ich mich veranlasst gefiihlt 
diese kleine Schrift zu veröffentlichen, in der Hoffnung, dass die Botaniker 
Nutzen davon haben mögen. Uni die Bestimniung der Arten zu erleichtern 
habe ich hier die FViichte von alien finnländischen Taraxacum-Arten, von 
welchen Fruchtniaterial mir zugänglich war, abgebildet. Alle Figuren sind 
in der Grosse 14/1 gezeichnet, aber bei der Reproduktion verkleinert, so dass 
die gedruckten I'iguren genau der Grosse 10/1 entsprechen. Die nieisten Frûchte 
stammen von wildwachsenden Pflanzen aus Finnland, einige von im hiesigen 
Botanischen Garten kultivierten Exemplaren. Auch von Arten aus Estland, 
Schweden, Norwegen, England und Irland habe ich Fruchtmaterial gehabt 
und hier abgebildet, jedoch fast nur von solchen Arten, welche auch in Finn-
land vor kommen; aus Estland habe ich jedoch einige fiir unsere Flora f renide 
Arten niitgenommen. Das Material stammt zum grössten Teile aus meinen 
eigenen Sammlungen von Friichten; ein sehr reichliches erhielt ich von Lektor 
Gunnar Marklund, teils aus 1'innland, teils aus Fastland; auch von Professor 
Alvar Palmgren, Dr. Ole Eklund und Cand. phil. Bror Pettersson habe ich 
fiir nieine Arbeit Friichte erhalten. Allen diesen verehrten Freunden spreche 
ich hiermit meinen herzlichsten Dank aus. Auch aus den aus lunnland stam-
menden TamA-flc/rwi-Sammlungen, welche hier im Botanischen Museum der 
Universität aufbewahrt sind, habe ich Friichte von einigen Arten heraus-
gepfliickt. 
Auf den beigefiigten 38 Tafeln sind von 185 Arten 331 verschiedene Nuni-
mern abgebildet; von vielen Arten sind nämlich Friichte von mehreren Fund-
orten mitgenommen. Aus Finnland kennen wir, was schon hervorgehoben ist, 
jetzt etwa 200 Arten. Ich habe also Gelegenheit gehabt Frûchte von fast 
allén in Finnland vorkommenden Arten zu bekommen. Nur von ganz weni-
gen, sehr seltenen Formen, konnte ich nicht geeignete Friichte finden, da die 
in unseren Sammlungen vorhandenen Exeniplare nicht ganz reife Frûchte 
hatten. Solche sind, was die Form und Farbe betrifft, missweisend und diag-
nostisch nicht brauchbar. 
Wenn man auch nur einen fluchtigen Blick auf die Figuren wirft, so fin-
det man wie verschieden die Achänen bei den einzelnen Arten sind. Einige 
haben kleine, schmale F'^rûchte, andere grosse und breite, bei einigen ist die 
Vorspitze kurz und breit, bei anderenlang und schmal, cylindrisch eder i k e g e l -
förmig. Die Bestachelung der I-rûchte ist auch sehr verschieden entwickelt. 
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Bei einigen Arten sind die Stachelii fein und kurz imd i nach oben gerichtet, 
bei anderen mehr nach aussen — horizontal; einige Arten haben lange und 
grobe Stacheln, die Richtung ist in der Regel i nach aussen — i nach oben, 
wenige Arten haben die obersten, längsten Stacheln bogenförmig, mit i nach 
unten gerichteten Spitzen. In der Regel ist nur der oberste Teil der Friichte 
mit Stacheln versehen, der ûbrige Teil nur ± höckerig bis fast ganz glatt 
Oder ganz glatt. Die grösste Breite der Achänen liegt in der Regel im obersten 
Drittel, bei vielen Arten jedoch in der Mitte. Bei vielen Arten ist die I'rucht 
nach oben allmählig verschmälert, geht ohne Grenze in die Vorspitze iiber, 
bei anderen dagegen ist dieser Ubergang i schroff, bei einigen ganz schroff. 
Jede Art hat eine Frucht von ganz bestimmter Form, nur die Grosse 
schwankt etwas. Bei grösseren Individuen, welche auf fettem Boden wachsen, 
sind die Friichte immer grosser, mit etwas längerer Vorspitze als bei kleineren 
Kxemplaren, welche von magerem Boden stammen. Als Beispiele dieses Ver-
hältnisses verweise ich auf die Figuren 78 und 79, 130 und 131, 160 und 161, 
und 207 und 208. Die Figuren 78, 130, 160 und 207 stellen Achänen von 
wildwachsenden Pflanzen aus Irland und England dar; die Figuren 79, 131, 
161 und 208 dagegen zeigen uns I<'riichte von ini hiesigen Botanischen Garten 
kultivierten Exemplaren, die aus Samen von denselben getrockneten wild-
wachsenden Pflanzen, welche Material zu den Figuren 78, 130, 160 und 
207 geliefert haben, gezogen sind. Die Achänen von den kultivierten Indivi-
duen sind deutlich grosser und haben eine längere Vorspitze als diejenige von 
den wildwachsenden Pflanzen. Aber in allén anderen Merkmalen sind die 
Frûchte von den kultivierten und von den wildwachsenden Individuen einan-
der ganz gleich. Wie konstant die Friichte, was die Form und Bestachelung 
betrifft, sind, erkennt man deutlich, wenn man die Figuren 265—270 
mit einander vergleicht. Die abgebildeten Friichte stammen von Pflanzen, 
welche in vier verschiedenen Ländern gesammelt sind (Schweden, Malmö, 
Fig. 265, und Visby, Fig. 266; Estland, Reval, Fig. 267; England, Kew, wild-
wachsende Pflanze, Fig. 268; Fig. 269 dieselbe in Helsingfors kultiviert; Finn-
land, Helsingfors, Fig. 270). Dass alle diese von mir gezeichneten Achänen 
einander ganz gleich sind, fällt schon beim ersten Blick auf, alle sind nach 
oben allmählig verschmälert, alle haben ziemlich wenige kurze und breite 
Stacheln und die grösste Breite liegt im obersten Drittel. Es wiirde viel zu 
weit fiihren die Achänen aller Arten näher zu beschreiben, darum muss ich 
mich darauf beschränken nur einige von den charakteristischsten etwas ge-
nauer zu behandeln und im iibrigen allgemeine Bemerkungen zu geben. 
Die von mir abgebildeten Arten verteilen sich auf sieben Gruppen, im 
Sinne Dahlstedts, wie folgt: 
Erythrosperma (-f- Dissimilia) 17 Arten (Taf. 1—4, Figg. 1—36), 
Obliqua 1 Art (Taf. 5, Fig. 37). 
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Glabra 1 Art (Taf. 5. Fig. 38). 
Ceratophora 4 Arten (Taf. 5, Figg. 39—45). 
Pahistria 4 Arten (Taf. 6, Figg. 46—54). 
Spectabilia 6 Arten (Taf. 7—8, I<igg. 55—68). 
Vulgaria 152 Arten (Taf. 9—38, Figg. 69—331). 
Die Arten, welche zu der Gruppe Erythrosperma (+ Dissimilia) gehören, 
haben fast alle kleine tind schmale F'riichte, welche oft mit langer, cylind-
rischer Vorspitze versehen sind. Typische Erythrosperma sind in den Figg. 
17—18, 21—22 und 25—27 abgebildet, die Farbe der Fruchte ist ± rötlich 
bis braunrot. Ganz ähnlich geformte Achänen haben die Dissimilia (siehe 
Figg. 7—9), welche nur durch die Farbe der FVuchte von den echten Erythro-
spermen abweichen, die Farbe ist nänilich gran wie bei den Vulgaria. In 
Irland habe ich im Jahre 1932 jedoch eine Art (7". unguilohiim Dahlst.) mehr-
mals gesamnielt, welche sowohl rötliche wie auch graue Fruchte hatte. Da 
die F'arbe einer und derselben Art wechselt betrachte ich nicht die Dissimilia 
als eine besondere Gruppe. Ganz eigentiiniliche Achänen hat T. glabrum DC 
(Fig. 38); sie sind ganz glatt, die Vorspitze ist ganz kurz und breit und fast gar 
nicht von dem iibrigen Teil der I'rucht abgesetzt. 
Die Fruchte der Ceratophora (Taf. 5, Figg. 39—45) sind gross, die Be-
stachelung sehr verschieden bei den besonderen Arten, die Vorspitze ist 
kegelförmig imd ziemlich lang. 
Die Arten der Prt/j^s/na-Gruppe (Taf. 6, F'igg. 46—54) haben sehr lange und 
grosse Frtichte, die Vorspitze ist sehr lang imd die Bestachelung ist bei den 
meisten Arten sehr schwach, nur bei dem eigentiimlichen T. crocodes Dahlst, 
sind die Stacheln etwas länger und schärfer. 
Die echten Spectabilia (Taf. 7—8, Figg. 55—68) haben sehr lange und 
schmale Friichte mit in der Regel schwacher Bestachelung, die Vorspitze ist 
kegelförmig und ziemlich kurz. Dahlstedt fuhrt auch T. mactäigerum L,indb. fil. 
(Figg. 62—63) und T. pra>stans I.indb. fil. (Figg. 64—66) zu den Spectabilien. 
Wegen der Form der Achänen wäre es vielleicht richtiger diese Arten in der 
Gruppe Vulgaria unterzubringen. 
Zu der Gruppe Vulgaria gehören, wie schon hervorgehoben wurde, nicht we-
niger als 152 von den abgebildeten Arten. Die Farbe der Fruchte dieser Gruppe 
ist grau—dunkelolivgriin, ganz reife Friichte jeder Art haben ihre charakteris-
tische Farbe. Da die I'ormen so zahlreich sind ist es natiirlich ganz unmöglich 
die Fruchte der Arten dieser Gruppe kurz zu charakterisieren. Ich werde nur 
einige besonders markante Fruchtformen erwähnen uni die Abbildungen 
verständlicher zu machen. 
Wenn wir also z. B. die Figuren 138—140 {T. Dahlstedtii IJndb. fil.), 169— 
171 {T. gracilenium Lindb. fil), 211 {T. leptophyllum Lindb. fil.), 224—225 
{T. lojoënse Lindb, fil.), 226—227 {T. longisqiiameum Lindb. fil.) und 242 
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{T. ohtusulum Lindb. fil.) mit einander vergleicheii, werden wir finden, dass 
sie sämtlich Frùchte darstellen, vvelche einen besonderen Typus haben; alle 
sind nach oben ganz allniählig verschmälert, die grösste Breite liegt in der 
Mitte der Frucht und die meisten sind sehr deiitlich weit nach unten 
höckerig. In alien iibrigen Merkmalen sind die genannten Arten einander sehr 
imgleich. Eine ganz andere Fruchtform zeigen die Figiiren 77—79 {T. alaitim 
Ivindb. fil.), 114 {T.cochleatum Dahlst. et Ivindb.fil.) und 204—206 {T.lcBticolor 
Dahlst.). Hier liegt die grösste Breite im obersten Urittel, der Ûbergang in 
die Vorspitze ist ganz schroff, alle sind nur in dem oberen Teil mit Stacheln 
versehen. Diese Friichte bilden also, so zu sägen, den Gegensatz zum vorigen 
Typus. Die lyänge und Form der Vorspitze sind bei den Arten der Gruppe 
Vtdgaria sehr verschieden. Ganz kurze, kegelförmige Vorspitze haben u. a. die 
auf den Figuren 82—83 {T. altissimtim Lindb. fil.), 9G {T. atirosidum Lindb. 
fil.), 134 {T. croceiflorum Dahlst.) und 273—275 {T.pnvum Dahlst.) abgebil-
deten Arten, l^ange und cylindrische Vorspitze haben die Friichte auf den 
Figuren 106—108 {T. canalictdaUm Lindb. fil.), 119—120 {T. copidophyllum 
Dahlst.), 169—171 {T. gracilentmn Lindb. fil.) und 320—322 {T. tri angular e 
Lindb. fil.). Zwischen diesen Extremen gibt es alle niöglichen Ubergangsfor-
men. Dass der Unterschied in den Grössenverhältnissen der Achänen bei den 
Arten oft ganz beträchtlich ist, geht deutlich hervor, wenn man z. B. die Fi-
guren 96 [T. aurosulum Lindb. fil.) und 261 [T. penicilliforme Lindb. fil.) 
mit einander vergleicht. 
Wichtig ist es die Richtung, Grosse und Dichtigkeit der Stacheln zu beob-
achten, ganz besonders die Richtung der obersten Stacheln; z .B . bei den Figg. 
252—253 {T. pargasense I.indb. fil.) sind die Stacheln fein und ziemlich nach 
oben gerichtet, bei Figg. 265—270 {T. polyodon Dahlst.) sind sie kurz und sehr 
grob und mehr nach aussen gerichtet, bei Figg. 196—197 {T. kittilense Lindb. 
fil.) sind die Stacheln lang, grob und die obersten stark gebogen, bei iMgg. 
193—194 {T. jœrvikylense Lindb. fil.) sehen vvir dagegen sehr kurze und feine 
Stacheln, bei Fig. 114 {T.cochleatum Dahlst. et Lindb. fil.) imd Fig. 134 
[T. croceiflorum Dahlst.) sind nur wenige Stacheln vorhanden, dagegen bei 
Figg. 127—129 {T.crehridens Lindb. fil.) und Figg. 320—322 {T. triangular e 
Lindb. fil.) zahlreiche, dichtstehende, die bei letzterer Art auch lang und 
sehr fein sind (man vergleiche mit Figg. 265—270, T. polyodon Dahlst.). 
Verwandte Arten haben in der Regel ziemlich ähnliche Frùchte; auch kön-
nen die Friichte bei Arten, welche in anderen Merkmalen sehr verschieden 
sind, Friichte haben, welche einander sehr gleichen. 
Folgende Ratschläge betreffs des lîinsammelns und der Konservierung 
diirften nicht iiberfliissig sein. Man sammelt nur im Anfang des Sommers, bei 
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uns von Ende Mai bis Mitte Juni, in Lappland und Nord-Finnland natiirlich 
später; Herbstexemplare sind fast immer unmöglich sicher zu bestimmen. 
Beini Einsammeln wählt man Pflanzen von sonnigen, normalen Ståndorten 
und vermeidet Schattenexemplare. Man nimmt immer mehrere Individuen 
von jeder Art und legt das Material nach und nach in die mitgebrachte Presse. 
Bemerkungen iiber die Breite der Bliitenköpfe, Farbe der Blatter und Bliiten, 
Richtung der äusseren Hiillblätter u. s. w. sind notwendig. Die Köpfe sind 
nur von der Seite zu pressen. Nach Hause gekonmien breitet man sehr sorg-
fältig die Blatter aus, so dass die charakteristische Blattform deutlich hervor-
tritt. Friichte erleichtern eine sichere Bestimmung. Während der ersten 3— 
Tage muss man wenigstens zweimal täglich das Papier umtauschen. Knap-
pes und schlecht konserviertes Material ist bei solchen kritischen Pflanzen, 
wie die Taraxaca es sind, inmier zu vermeiden und gibt alle Möglichkeiten zu 
falschen Bestimmungen. Man kann iiberhaupt nicht zu sorgfältig konser-
vieren. 
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F I G U R E N K R K L Ä R U N G . 
Alle Figuren sind genau in der Grosse 10/1. Von jeder Nummer sind fas t 
immer 3 Fr i ichte abgebildet. 
A. = Åland (Alandia). S. = Schweden. 
Engl. = England. s. = wildwachsend (sponta-
E. = Es t land . neum). 
F. = Finnland. c. = im Botanischen Gar ten zu 
I. = I r land. Helsingfors kul t iv ier t (in 
L. = Lappland (Lapponia fen- Hor to botanico, Helsing-
nica). fors, cul tum). 
N. = Norwegen. 
Eryt h rosper m a Dissimili a) 
1. T. angustum lÅnåh. fil. — Is thmus karelicus, par. Mola, Perkjärvi , 29. 6. 
1909, R. Cederhvarf. 
2. T. angustum Tyindb. fil. — Helsingfors, in I lor to botanico cultum, semina e 
Perkjärvi . 
2. T. brachyglossiim Dahlst. — Esti., Ösel, G. Marklund. 
4. T.decipiens Raunk. — Reg. Aboënsis, par. Korpo, Strömma, 3. 6. 1934, 
O. Eklund. 
5. T. decipiens Raunk. — Gottl., Visby, 6. G. 1912, K. Johansson. 
6. T. decipiens Raunk. — Esti., Ösel, 20. 5. 1934, B. Saarsoo. 
7. T. dissimile Dahlst. (T. confungens lyindb. fil.) — Estland, G. Marklund. 
8. T. dissimile Dahlst. — Esti., Reval, 13. 6. 1912, H. L. 
9. T. dissimile Dahlst. — Reg. Aboënsis, par. L,ojo, Ekeberga, 14. 6. 1916, H. L. 
10. T. fallax Pettersson — Nylandia, Tvärminne, B. Pettersson. 
11. T.fallax Pettersson — Helsingfors, Busholmen, 1932, G.Marklund. 
12. T.fallax Pettersson — Norge, S. Tröndelag, Buvik, 3. 6. 1934, R. Tambs 
Lyche. 
13. T.fiilvum Raunk. — Helsingfors, Busholmen, 1932, G.Marklund. 
14. T. fxihmm Raunk. — Nylandia, par Kyrkslä t t , H. L. 
15. T. isthmicola Lindb. fil. — Karel ia austr., Viborg, 21. fi. 1909, O. Bränder. 
16. T. isthmicola Lindb. fil. — Ostrob. bor., Uleåborg, 5. 7. 1911, M. E . H u u -
monen. 
17. T. latum Dahlst. — Östergötland, Unköpiug, 11. 6. 1905, H. Dahlstedt. 
18. T.lœtum Dahlst. — Esti., Hapsal, 30. 6. 1912, H. I^. 
19. T.lœtum Dahlst. subsp. T. obscurans Dahlst. — Alandia, par. Lemland, 
Granö, 12. 6. 1907, A. Palmgren. 
20. T. latum Dahlst. subsp. T. obscurans Dahlst. — Estl., Hapsal, G. Marklund. 
21. T. marginatum Dahlst. — Nylandia, i)ar. Tenala, Lappvik, 23. 6. 1925, H. 
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22. T. marginatum Dahlst . — Helsingfors, H. L. 
23. T. microloburn Markl. — Reg. Aboënsis, par. Korpo, 7. 6. 1933, O. Ek lund . 
24. T. microloburn Markl. — Estl. , Hapsal , G. Marklund. 
25. T. proximum Dahlst . — Gottl. , Visby, Tli. Lange. 
26. T. proximum Dahlst . — Nylandia . par. Kyrks lä t t , Getberg, 6. 6. 1012, H . L. 
27. T. proximum Dahlst . — Estl . , Reval , 11. 6. 1912, II . L. 
28. T. pseudofulvum l^inåh. f i l . — Sa takun ta , Hämeenkyrö , 4. 6. 1913, B. Flor-
ström. 
29. T. pseudojulvum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, seniina 
e Karel ia ladogensi, B. Pettersson. 
30. T. rubicundum Dalilst. — Västergötland, Kinnekulle, K. Stéenhoff. 
31. T.rubimndum Dahlst . — Alandia, par. Ekerö, Storby, 25. 6. 1906, H . L. 
32. T. scaniatm Dahlst . — Est land, W. Reinthal . 
33. T. tenellisqxiameum Markl. — Reg. Aboënsis, Ju rmo, 15. 6. 1933, O. Ek lund . 
34. T.tortilobuni Florström. — Sa takun ta , Räfsö, 8. 6. 1911, B. Flors t röm. 
35. T. xerophilum Markl. — Estl . , Ösel, 2. 6. 1934, B. Saarsoo. 
36. T. xerophilum Markl. — Estl . , Hapsal , G. Marklund. 
O b I i q II a 
37. T. obliqmim Fr . — Estl . , Hapsal , G. Marklund. 
Glabra 
38. T. glabrum DC. — Lapponia rossica, Lu j au r urt , 22. 7. 1887, A. O. Kih lman. 
Ceratophora 
39. T. Hieltii Dahlst . — Lapp., par. Kuolajärv-i, 12. 7. 1913, H. L. 
40. T. Hjeltii Dahlst . — Lapp. kemensis. Kolari , 4. 7. 1910, II . L. 
41. T. lactucaceum (Lœst.) Dahlst . — Lapp. petsamoënsis, Petschenga, A. Ren-
vall. 
42. T. norvegicum Dahlst . — Lapp. petsamoënsis, Vaidoguba, 5. 8. 1909, F . W. 
Kl ings tedt . 
43. T. norvegicum Dahlst . — Lapp. , Kuolajärvi , Pyhäkuru , 8. H. 1917, V. Pesola. 
44. T. simuhtm Brenn. — Lapp. enontek.. Palojoensuu, 24. 8. 1922, R. Elfving. 
45. T. simuhim Brenn. — Lapp. kemensis, Muonio, 26. 7. 1934, U. Saxen. 
P a I u s t r i a 
46. T. balticum Dahlst . — Uppland, A. Palmgren. 
47. T. balticum Dahlst . — Alandia, par. Lemland, Nåtö, I i . L. 
48. T. balticum Dahlst . — Est land, G. Marklund. 
49. T.crocodes Dahlst . — Norge, Nordl., Hat t f je l lda l , 12. 7. 1934, B. T a m b s 
Lyche. 
50. T. crocodes Dahls t . — Jämt land , Östersund, 7. 1909, Th. Thorné. 
51. T.crocodes Dahlst . — Ostrob. kajanensis, par. Suomussalmi, 1908, O. 
Kyyhkynen , 
52. T. palustre (Ehrh.) Dahls t . — Alandia, Ekerö, 23. 6. 1933, H. L. 
53. T. palustre (Ehrh.) Dahls t . — Est land, G. Marklund. 
54. T. vestrogothicum Dahlst . — Estl. , Hapsal , G. Marklund. 
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Spectabilia 
55. T. crocemn Dalilst., f. I. — Lapp, inarensis, Galkuoivi, 4. 8. lOtO, H. L. 
56. T. crocetmi Dahlst . , f. I. — Lapp, kemensis, par. Muonio, 27. 6. 1889, 
J . Lindén. 
57. T. crocemn Dahlst . , f. 11. — Lapp, tulomensis, Nuort t i joki , 7. 1906, A. 
Torckell. 
58. T. crocemn Dahlst . , f. I I . — Lapp, kemensis. Sodankylä. 10. 7. 1890, R. Hiil t . 
59. T. crocemn Dahlst . , f. I I I . — Lapp, kemensis, par . KittiLä, 6. 7. 1916, A. P, 
Rantanieini . 
60. T. cymbifolimn Lindh. fil. — Norge, Vardö, 7. 8. 1910, H . L. 
61. T. kolaënse Lindh. fil. — Lapp, petsamoënsis, Pummanki , 26. 7. 1909, 
F. W. Kl ingstedt . 
62. T. maculigermn Lindh. fil. — Alandia, par. Lemland, Natö, 18. 6. 1933, H . L. 
63. T. maculigerum Lindh. fil. — Alandia, par. Brändö, B. Pettersson. 
64. T. prœstans Lindh. fil. — Alandia, par. Jomala , 13. 6. 1908, A. Palmgren. 
65. T. prœstans Lindh. fil. — Helsingfors, in Hor to hotanico cultum! 
66. T.prœstans Lindh. fil. — vSatakimta, par. Eura , 1909, H. L. 
67. T. sagittifolinni Lindh. fil. (T. sagittatmn Lindh, fil.) — Ostroh. kajanensis , 
par. Puolanka, O. Sorsakoski. 
68. T. sagitiifolimn Lindh. fil. — Ostroh. kajanensis, O. Sorsakoski. 
V u l g a r i a 
69. T. acroglossum Dahlst . — Helsingfors, Busholmen, 1932, G .Mark lund . 
70. T. acrophyllmn Markl. — Estl . , Dorpat , G. Marklund. 
71. T. acrophyllum Markl. — Est land, G .Mark lund . 
72. T. acutidens Lindh. fil. — Lapp, kemensis, par. Muonio, Paloselkä, 5. 7. 
1910, H. L. 
73. T. acutisectum Markl. — Helsingfors, Djurgården, G. Marklund. 
74. T.œquilobmn Dahlst . — Ostroh. media, 1912, Maja Arvonen. 
75. T. œquilobmn Dahlst . — Savonia hor., Pielavesi, O. Kyyhkynen . 
76. T.alatmn Lindh. fil. — Gottl. , Vishy, 6. 6. 1910, Th. Lange. 
77. T. alaimn Lindh. fil. — Helsingfors, Hor tus hotanicus, spontaneum. 
78. T. alatuni Lindh. fil. — Engl., Kew, 25. 5. 1932, H . L. (n. 16). 
79. T. alahan Lindh. fil. — Helsingfors, in Hor to hotanico cultum, semina ex 
Anglia, Kew (n. 16, 25. 5. 1932 capta), H . L. 
80. T. albicollmn Dahlst . {T. bifonnatnm Lindh. fil.). — Nylandia, Tvärminne, 
B. Pettersson. 
81. T. albicollum Dahlst . — Semina e plantis in Hor to hotanico cultis e par. 
Panelia, Sa takun ta , ortis, H. L. 
82. T. altissimnm Lindh. fil. — Helsingfors, in Hor to hotanico .spontaneum, 
H . L. 
83. T. aliissinimn Lindh. fil. — Tavas t ia austr., Tammerfors , 11. 6. 1911, 
B. Flors t röm. 
84. r. altissimnm Lindh. fil. — Norge, S. Tröndelag, Str inda, 2. 6. 1934, R. 
Tan ihs Lyd ie . 
85. T. aniaurolepis Markl. — Ostroh. media, Jakobs tad , G .Mark lund . 
86. T. amblyphylhini Markl. — Nylandia, par. Helsinge, Bothy, G. Marklund. 
87. T. aniplum Markl. — Nylandia, par. Helsinge, Rosendal, 7. 6. 1925, G. 
Marklund. 
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88. T. angustisquanieiim Dahlst. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneuni, 
H. Iv. 
89. T. angustisquanieiim Dahlst. — Estl., Hapsal, G. Marklund. 
90. T. angttsiissimum Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Xagn, 22. 7. 19.'i4, 
O. Eklund. 
91. T. anglisti s simum Lindh. fil. — Est land (n. 40), W. Reinthal . 
92. T. atrimarginatiini Lindb. fil. — Savonia austr., Imatra , 6. 1911, H. L. 
93. T. atrimarginatum Lindb. fil. — Savonia bor., par. Jorois, H. L. 
94. T. Arrhenii Palmgren — Alandia, Mariehamn, 27. 6. 1908, A. Palmgren. 
95. T. Arrhenii Palmgren — Nylandia, par. Helsinge, Botby, G. Marklund. 
96. T. aurosulum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to Sinebrychoff, H. L. 
97. T. biforme Dahlst. — Alandia, Mariehamn, 9. 6. 1908, A. Palmgren. 
98. T. biforme Dahlst. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, Jalassaari, Ch. E. Boldt. 
99. T. Boldtii Lindb. fil. — Reg. Aboënsis. par. Lojo, Jalassaari, Ekeberga, 
1934, H. L. 
100. T. holdtii Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, Huhtsaari , 15. 6. 1918, H. L. 
101. T. brachylepis Markl. — Helsingfors, Munksnäs, G.Marklund. 
102. r . brevisectum Palmgren — Alandia, Föglö, 8. 6. 1908, A. Palmgren. 
103. T. brevisectum Palmgren — Esti., Reval, 11.6. 1912, H. L. 
104. T. caloschistum Dahlst. — Gottl., Visby, 10. 5. 1911, Th. Lange. 
105. T. caloschistum Dahlst. — Abo, 3. 5. 1910, K.Linkola . 
106. T. canaliculatum Lindb. fil., poll. 0. — Helsingfors, in Horto botanico 
spontaneum, IL L. 
107. T. canaliculatum Lindb. fil., poll. + . — Helsingfors, in Hor to botanico 
spontaneum, H. I,. 
108. T. canaliculatum Lindb. fil., poll. + . — Tavast ia austr., Tavastehus, 21. 
6. 1907, H. L. 
109. T. canoviride Lindb. fil. — Helsingfors, Th. Sœlan. 
110. T. capnocarpifornie Florström — Tavast ia austr., 11. G. 1913, B. Florström. 
111. r. cap HOC ar pum Dahlst. — Gottl., Visby, 1. cl., 2. 6. 1910, Th. Lange (In 
Finlandia incertum). 
112. T.caudatulum Dahlst. — Helsingfors, Bushohnen, 1932, G.Marklund. 
113. T.caudatulum Dahlst . — Satakunta , Räfsö, 14. 6. 1911, B. Florströni. 
114. T.cochleatmn Dahlst. et Lindb. fil. — Lapp. inarensis, jiar. Enare, 24. 7 
1910, H. L. 
115. T. concolor Lindb. fil. — Helsingfors, in I lor to botanico spontaneum, 16. 
6. 1907, I L L . 
116. T. confcrtilobum Lindb. til. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, 7. 6. 1912, H. L. 
117. T. constrictifrons Markl. — Estl., Reval, G.Marklund. 
118. T. contractum Markl. — Reg. Aboënsis, par. Bromarv, G. Marklund. 
119. T. copidophyllum Dahlst. — Helsingfors, in Horto botanico cultum, semina 
ex Alandia, par. Lemland, B. Pettersson. 
120. T. copidophxllum Dahlst. — Ostrob. media, Pedersöre, 17. 6. 1913, Maja 
Arvonen. 
121. T.cordatum Palmgren — Nylandia, Tvärminne, 1934, B.Pet tersson. 
122. T. cordatum Palmgren — Helsingfors, M. Puolanne. 
123. T.cordatum Palmgren — Estl., Hapsal, 27. 6. 1912, I L L . 
124. T. cordiferum Markl. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, semina 
ex Ostrob. media, Jakobstad, G. Marklund. 
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125. T.crassipes Lindb. fil. — Ostrob. media, Jakobstad. 27. 6. 1913, Maja 
Arvonen. 
126. T. crassipes Lindh. fil. — Nylandia, par. Kyrks lä t t . 14. 6. 1908, H. ly. 
127. T. crebridens Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Pargas, 4. 6. 1910, K. Lin-
kola. 
128. T. crebridens Lindb. fil. — Tavast ia austr., Tavastehus, 21. 6. 1907, H. L. 
129. T. crebridens Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultnm, semina e 
Tavastehus, H. L. 
130. T. crispifolium Lindb. fil. — Irland. Killarney, 10. 7. 1932, H. L. (n. 65). 
131. T. crispifolium Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultuni; semina 
ex Hibernia, Killarney (n. 65, 10. 7. 1932 capta), H. L. 
132. T. crispifolium Lindb. fil. — Nylandia, par. Kyrkslä t t , Nygård, 15. 6. 1909, 
H. L. 
133. T. crispifolium Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, H. L. 
134. T. croceiflortim Dahlst. — Satakunta . Björneborg, 1910, B. Florström. 
135. T. ciispidatiim Markl. {T. atriviolaceum Lindb. fil.). — Savonia bor., par. 
Jorois, 12. 6. 19.11. H. L. 
136. T.cyanolepis Dalilst. — Ostrob. media, Jakobstad, 17. 6. 1913, Maja 
Ar\'onen. 
137. T.cyanolepis Dahlst. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum. 
138. T. Dahlstedtii Lindb. fil. — Helsingfors, in Plorto botanico cultum, H. L. 
139. T. Dahlstedtii Lindb. fil. — Is thmus karelicus, Terijoki, 1932. G. Marklund. 
140. T. Dahlstedtii Lindb. fil. — Estland. \V. Reinthal . 
141. r.dilatatum Lindb. fil. — Norge. S. Tröndelag. Strinda. 2. 6. 1934. R. 
Tambs Lyclie. 
142. T. dilaiatum Lindb. fil. — Östergötland, Linköping. 22. 6. 1908. H. Dahl-
stedt . 
143. T. dilaiatum Lindb. fil. — Alandia. par. Föglö. 25. 6. 1907, A. Palmgren. 
144. T. distantilobum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
H. L. 
145. T. distantilobum Lindb. fil. — Nylandia, par. Kyrks lä t t . 23, 6. 1909, II. L. 
146. T. distantilobum Lindb. fil. — Is thmus karelicus, par. Kivinebb, 1932, 
G. Marklund. 
147. T.distinctum Lindb. fil. — Estl. , Reval, 9. 6. 1912, H. L. 
148. T.distinctum Lindb. fil. — Estl., Hapsal, G.Marklund. 
149. T. duplidens Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontanum. 
150. T.diiplidens Lindb. fil. — Is thmus karelicus, par. Mola, 27. 6. 1909, 
R. Cederhvarf. 
151. T.Ekmanii Dahlst. — Dalarna, Flöda, 7. 6. 1910, C . F . S u n d b e r g . 
152. T.Ekmanii Dahlst. — Estl. . Reval. 12. 6. 1912. H. L. 
153. T. epacroides Markl. - - Nylandia, jiar. Helsinge, Botby. G. Marklund. 
154. T. cuoplocarpum Markl. — I.sthmus karelicus, Terijoki, 1932, G. Marklund. 
155. T. euoplocarpum Markl. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum. 1934. 
semina e Terijoki capta, G. Marklund. 
156. T. expallidiforme DahlsL — Satakunta . Räfsö, 13. 6. 1910. B. Florström. 
157. T. expallidiforme Dahlst. — Ostrob. bor., Uleåborg, Tiura. 28. 6. 1911, 
M. E. Huumonen. 
158. T.expansum Florström — Tavast ia austr., Tammerfors, 11. 6. 1913, 
B. Florström. 
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159. T. falciferiim Markl. — Helsingfors, Mejlans, G. Marklund. 
160. T. fasciatimi Dahlst . — Engl., Kew, 21. 5. 1932, H. L. (n. 18). 
161. T. fasciatum Dahlst. — Helsingfors, in Hor to botanico cultuni, seniina ex 
Anglia. Kew (n. 18, 21. 5. 1932 capta), H. L. 
162. T. fasciahim Dahlst . — Alandia, par. Lemland, 18. 6. 1933, H. h. 
163. T. flagellatum Markl. — Tavast ia austr., Tammerfors, G. Marklund. 
164. T. Florstroemii Markl. — Is thmus karelicus, Rajajoki , 11. 6. 1932, G. Mark-
lund. 
165. T.galeatum Dahlst. {T. molle Lindb, fil.) — Jämt land , Östersund, 1. 7. 
1909, C. F. Sundberg. 
166. T.Gelertii Raunk. — Xylandia, Ekenäs, 7 .7 . 1910, E. Häyrén. 
167. T.Gelertii Raunk. — Satakunta , par. Ikalis, 8. 6. 1910, B. Florström. 
168. T. gibbertim Markl. — Helsingfors, in Hor to Sinebrychoff, G. Marklund. 
169. T. gracilentum Lindb. fil. — Savonia austr., Nyslott , 5. 6. 1911, H. L. 
170. T. gracilentum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultuni, semina 
ex Imatra , Savonia austr., H. L. 
171. T. gracilentum Lindb. fil. — Is thmus karelicus, Terijoki, 1932, G. Marklund. 
172. T.guttulatum Lindb. fil. — Satakunta , Kiikais, 17. 6. 1912, B. Florström. 
173. T. giiiiulatîtm Lindb. fil. — Lapp, kemensis, par. Kitti lä, 11. 7. 1910, H. L. 
174. T. hamatopodides Lindb. fil. — Stockholm, 17. 6. 1909, E. L. Ekman. 
175. T. hœmatopodides Lindb. fil. — Estland, W. Reinthal . 
176. T.hœmatopus Lindb. fil. — Helsingfors, Busholmen, 1932, G.Marklund. 
177. T. hœmatopus Lindb. fil. — Nylandia, Tvärminne, B. Pettersson. 
178. T. hœmatopus Lindb. fil., Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum. 
179. T. Haglundii Markl. — Is thmus karelicus, Terijoki, G. Marklund. 
180. T. hamatiforme Dahlst. — Alandia, Mariehamn, 1912, A. Palmgren. 
181. T. hamatiforme Dahlst. — Engl., Kew, 21. 5. 1932, H. L. (n. 9). 
182. T. hamatiforme Dahlst. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, semina 
ex Anglia, Kew (n. 9, 21. 5. 1932 capta), H. L. 
183. T. hamatum Raunk. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, H. L. 
184. T. hamatum Raunk. — Helsingfors, in Hor to botanico cultiun, 1934. 
185. T. hastatum Markl. — Reg. Aboënsis, Nådendal, 18. 6. 1924, G. Marklund. 
186. T. hastigerum Markl. — Is thmus karelicus, Terijoki, G. Marklund. 
187. T. ingens Palmgren — Alandia, Mariehamn, A. Palmgren. 
188. T. inteyruptum Dahlst. — Alandia, par. Lemland, 18. 6. 1933, H. L. 
189. T. interruptum Dahlst. — Nylandia, par. Esbo, G.Marklund. 
190. T. intricatum Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, Jalassaari, 6. 6. 1913, 
Ch. E. Boldt. 
191. r. intricatum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
8. 7. 1909, H. L. 
192. T. involucratum Dahlst. — Helsingfors, Hertonäs, G. Marklund. 
193. T. jarvikylense Lindb. fil. — Savonia bor., par. Jorois, Järvikylä, 11. 6. 
1911. H. L. 
194. T.jarvikylense Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, Storön, 7. 6.1918, H. L. 
195. T. karelicum Lindb. fil. et Markl. — Karelia ladogensis, Sordavala, Helylä, 
10. 6. 1910, Maja Arvonen. 
196. T. kittilensc Lindb. fil. — Lapp, kemensis. Orajärvi, 4. 7. 1910, H. L. 
197. T. kittilense Lindb. fil. — Lapp, kemensis, par. Muonio, Paloselkä, 4. 7 
1910, II. L. 
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198. T. Kjellmanii Dahlst . — Alandia, par. Lemland, Jersö, 12. 6. 1908, A. 
Palmgren. 
199. T, Kjellmanii Dahlst . — Helsingfors in Hor to botanico spontaneum, H. L. 
200. T. huusamoënse Lindb. fil. et Palmgren. — Ostrob. bor., par. Ii, 23. 6. 1913, 
M. Ii. Hnumonen . 
201. T. laciniosifrons Wiins tedt — Karel ia austr. . Trångsund, 5. 6. 1932, G. 
Marklund. 
202. T. laciniosum Dahlst . — Kstland, W. Reinthal . 
203. T.lacimosum Dahlst . — Estl . , Reval , 9. 6. 1912, H. L. 
204. T. IcBticolor Dahlst . — Helsingfors, Bu.sholmen, 1932, G. Marklund. 
205. T. Iceticolor Dahlst . — Estl. , Ösel. Arensburg, G. Marklund. 
206. T.ladicolor Dahlst . — Is thmus karelicu.s, Terijoki, 1932, G .Mark lund . 
207. T. latisectum Lindb. fil. — Engl., London. Surrey Docks, 20. 5. 1932, 
H . L. (n. 25). 
208. T. latisectum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum. semina 
ex Anglia, London, Surrey Docks (n. 25, 20. 5. 1932 capta), ?I. L. 
209. T. latisectum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
1908, H. L. 
210. T. latissimum Palmgren — Alandia. Mariehamn, 27. 6. 1908. A. Palmgren. 
211. T. leptophyllum Lindb. fil. — Helsingfor.s, in Hor to botanico cultum, se-
mina e Kare l ia ladog., Simpele, B. Pettersson. 
212. T.Lindbergii Markl. — Estl . , Ösel. Arensburg, G .Mark lund . 
213. T. Lindhergii Markl. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum. semina e 
Karel ia ladog., Simpele, B. Pettersson. 
214. T. Hvguicuspis Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Pargas, Muddais, 22. 5. 
1910, K . Linkola. 
215. r. linguicuspis Lindb. fil. — Åbo, 6. 1910, O. Bränder. 
216. r. linguicuspis Lindb. fil. — Estl . . Reval . Strandhof. 1931. G .Mark lund . 
217. T. lingulatum Markl. — Nylandia . par. Kyrkshätt . Torsvik, 9. 6. 1913, 
Th . Sœlan. 
218. T. lingulatum Markl. — Helsingfors, Bushohnen, 1932, G .Mark lund . 
219. T. litorale Raunk . — Nylandia, par. Kyrks lä t t , Nygård, H. L. 
220. T. litorale Raunk . — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, G. Marklund. 
221. T. litorale Raunk . — Estl . , Hapsal , 23. 6. 1912, H. L. 
222. T. livonicum Markl. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, Storön, 6. 6. 1913, Ch. E. 
Boldt. 
223. r. livonicum Markl. — Estl . . Reval . Strandhof , G. Marklund. 
224. T. lojoënse Lindb. fil. — Reg. Aboënsis. par. Lojo. 1913, II . L. 
225. T. lojoënse Lindb. fil. — Helsingfors, in H o r t o botanico cultum, 1934. 
226. T. longisquameum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
II . L. 
227. T. longisquameum Lindb. fil. — Helsingfors, Bushohnen, 1932, G. Mark-
lund. 
228. r. lucidum Dahlst . — Stockholm, 3. fi. 1909, H. Dahls tedt . 
229. r. lucidum Dahlst . — Sa takun ta , Björneborg, 13. 6. 1910, B. Flors t röm. 
230. T. macrodon Markl. — Helsingfors, G. Marklund. 
231. T. macrolepium Markl. — Helsingfors, in Hor to botanico cultinn, G. Mark-
lund. 
232. T. Marklundii Palmgren — Alandia, Mariehamn, 1912, A. Palmgren. 
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233. T. mauranthes Markl. — Helsingfors, Djurgården, 1933, G. Marklund. 
234. T. melanostigma Lindb. fil. — Estl. , Reval , 9. 6. 1912, H . ly. 
235. T. microcranum Markl. — Estl. , Ösel, G. Marklund. 
236. T. mimnhmi Dalilst. — Helsingfors, in Hor to botanico cultuni, semina e 
Nylandia, par. Helsinge, Malm, H. L. 
237. T. mucronatum Lindb. fil. — Alandia, par. Finström, Ämnäs, A. Palmgren. 
238. T. mucronatum Lindb. fil. — I s thmus karelicus, par. Mola, Perkjärvi , 
20. 6. 1909, R . Cederhvarf. 
239. T.multilohum Dalilst. — Tavas t ia austr., Tammerfors , 11. 6. 1911, B. 
Florström. 
240. T. obliqiiilobum Dahlst . — Tavas t i a bor.. Jyväskylä , K. Linkola. 
241. T. obliqiiilobum Dalilst. — Savonia bor., par. Jorois, H . L. 
242. T. obtusulum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
H . L. 
243. T. osilicum Markl. — Estl . , Ösel, Arensburg, G. Marklund. 
244. T. osilicum Markl. — Est land . 4. 6. 1934, W. Reintl ial . 
245. T. ostrobottnicum Lindb. fil. — Ostrob. bor., Uleâborg, Toppila, 5. 7. 1911, 
M. E. Pluumonen. 
246. r . ostrobottnicum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, 
semina e Uleâborg, Toppila. 
247. T.pallens Lindb. fil. — Estl . , Reval , 10. 6. 1912, H. L. 
248. r. pallidipes Markl. — Estl. , Ösel, Arensbiirg, G. Marklund. 
249. T. paUidulum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
H. L. 
250. T. paradoxum Pa lmgren — Alandia, par. Finström, 6. 1909, A. Palmgren. 
251. T. paradoxum Palmgren — Alandia, Ekerö, 23. 6. 1933, H. L. 
252. T. pargasense Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Pargas, 4. 6. 1910, K. Linkola. 
253. T. pargasense Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, semina 
e par. Ho t skä r in Reg. Aboënsi. 
254. T. parvuliceps Lindb. fil. — Sa takun ta , Säkylä, 18. 6. 1911, B. Florström. 
255. T. parvuliceps lÅnåh. fil. — Sa takun ta , Eura , 1909, H. L. 
256. r. patens Dahlst . — Södermanland, Brännkyrka , 19. 6. 1909, H. Dalilstedt. 
257. T. patens Dahlst . — Nylandia, par. Helsinge, 1933, G. Marklund. 
258. T. paucisquameum Palmgren — Alandia, Mariehamn, 9. 6. 1912, A. Palm-
gren. 
259. T. pectinatiforme Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
H. L. 
260. T. pectinatiforme Lindb. fil. — Helsingfors, Busholmen. 1932, G. Marklund. 
261. T. penicilliforme tiindh. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
IL L. 
262. T. penicilliforme Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cul tum. H. L, 
263. T. Petterssonii Markl. — Helsingfors, Abovägen, 1932, G. Marklund. 
264. T.piceatum Dahlst . — »Stockholm, 9. 6. 1907, H. Dahls tedt . 
265. T.polyodon Dahlst . — Skåne, Malmö. 5. 1911, G . Johansson . 
266. T.polyodon Dahlst . — Gottl . , Visby, 4. 6. 1910, Th. Lange. 
267. T. polyodon Dahlst . — Estl . . Reval , Strandhof , G. Marklund. 
268. T.polyodon Dahlst . — Engl., Kew, 25. 5. 1932, H. L. (u- 21). 
269. T. polyodon Dahlst . — Helsingfors, in Hor to botanico cultinn, semina ex 
Anglia, Kew (n. 21, 25. 5. 1932 capta), IL L. 
ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 21 
270. T. polyodon Dahlst. {T. lœfevirens I^indb. fil.). — Helsingfors, in Hor to 
Sinebrychoff, H. L,. 
271. T. porrigens Markl. — Nylandia, par. Helsinge, Botby, G. Markhind. 
272. T. prœcox Dahlst. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, Storön, 7. 6. 1918, H. L. 
2T,\. T.priviim Dahlst. — Alandia, Mariehamn, 9. 6. 1912, A .Pa lmgren (det. 
H. Dahlstedt). 
274. T. privuni Dahlst. — Reg. Aboënsis, par. Nykyrka, 7. 6. 1934, B. Malmio. 
275. r.privîtm Dahlst. — Satakunta , Ikalis, 10. 6. 1911, B. Florström (det. 
H. Dahlstedt). 
276. T. pruiniferum Lindb. fil. — Estl., Reval, 12. 6. 1912, H. Iv. 
277. T. pulcherrinmm Lindb. fil. — Nylandia, par. Kyrkslät t , Tera, 29. 7. 1908, 
H. L. . 
278. T. piilcherrimiim l åndb. fil. — Helsingfors, Busholnien, G. Marklund. 
279. T. pulchrifolium Markl. — Helsingfors, in Hor to botanico cultura, G. 
Marklund. 
280. T. pycnolobum Dahlst. — Estl., Reval, 24. 6. 1933, B. Saarsoo. 
281. T. pycnolobum Dahlst . — Nylandia. Tvärminne, B. Pettersson. 
282. T. reflexilobum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneuni. 
283. T. reflexilobum Lindb. fil. — Estland, W. Reinthal . 
284. T. remotijugum Lindb. fil. — Reg. Aboënsis, par. Lojo, Jalassaari, Eke-
berga, 1. 6. 1918, H . L. 
285. T. remotijugum Lindb. fil. — Lapp. keniensis, par. Kit t i lä , 1909, H. L. 
286. T. retroflexion Lindb. fil. — Norge, S. Tröndelag, Buvik, 3. 6. 1934, 
R. Tambs Lydie . 
287. T. retroflexum Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
H. L. 
288. T. retro/lexum I,indb. fil. — Isthmus karelicus, Terijoki, 1932, G. Marklund. 
289. T.rhodopodum Dahlst. — Nylandia. par. Helsinge, 11. 6. 1933, G.Mark-
lund. 
290. T.rubrolineatum Lindb. fil. — Norge, Vardö, 7. 8. 1910, I L L . 
291. T.rubrolineatum Lindb. fil. — Lapp, petsam., Vaidoguba, 5. 8. 1909, 
F. W. Klingstedt . 
292. r. sagittatum Dahlst. {T. polychroum E. L. Ekman) — Gottl.. Visby, 28. 
5. 1910. Th. Lange. 
293. T. sagittatum Dahlst. — Alandia. Mariehamn, 9. 6. 1912. A. Palmgren. 
294. r. sagittatum Dahlst. — Ostrob. media, Nykarleby. 18. 6. 1911. G. Mark-
lund. 
295. T. seniiglobosmn Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, 
1908, H. L. 
296. T. semiglobosum Lindb. fil. — - Helsingfors, Busholmen, 1932, G. Marklund. 
297. T. serratifrons Florström — Satakinita, Hämeenkyrö, 19. G. 1912. B. 
Florström. 
298. T. speciosum Raunk. — Helsingfors, in Hor to botanico cultiun. 
299. T. stenophvlliwi Markl. — Ostrob. media, Jakobstad, 16. 6. 1911, G. Mark-
lund. 
300. T. stenoschistum Dahlst. — Reg. Aboën.sis. par. Lojo. Jalassaari, 15. 6. 1933. 
. H. L. 
301. T. stenoschistum Dahlst. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum. 1934. 
G. Marklund. 
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302. T. subalatum lyindb. fil. — Ostrob. media, Pedersöre, 22. 6. 1913, Maja 
Arvonen. 
303. T. subcanescens Markl. — Nylandia , Hangö, G. Marklund. 
304. T. subcanescens Markl. — Nylandia, par. Helsinge, Staf fansby, G. Marklund. 
305. T. sublaciniosum Dalilst. et Lindb. fil. — Karel ia austr., Viborg, 5. 6. 1932, 
G. :Marklund. 
306. T. sublaciniosum Dahlst . et Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to botanico 
cul tum, radix e Viborg, G. Marklund. 
307. T. sublcBticolor Dahlst . — Helsingfors, Busliolmen, 1932, G. Marklund. 
308. T. snblcBticolor Dahls t . — Est land, W. Rein tha l . 
309. T. submaculosum Markl. (T..savonicum Lindb. fil.). — Savonia bor., par . 
Maaninka, O. Kyyhkynen . 
310. T. submaculosum Markl. — Helsingfors, in H o r t o botanico cultum, 1934, 
G. Marklund. 
311. T. siibpenicilliforme Lindb. fil. — Savonia bor., par . Jorois, Järvikylä , 
10. G. 1911, H. L. 
312. T. subpenicilliforme Lindb. fil. — Nylandia, Tvärminne, Syndalen, B. 
Pettersson. 
313. T. subpenicilliforme U n d b . fil. — Helsingfors, in Hor to botanico cultum, 
1934, G . M a r k l u n d . 
314. T.subulatum Markl. — Nylandia , Borgå. 14. 6. 1928, G .Mark lund . 
315. T.Sundbergii Dahlst . — Ostrob. media, Gamlakarleby, 21. 6. 1911, G. 
Marklund. 
316. T. superbum Markl. — Nylandia, par. Helsinge, Botby, 11. 6. 1933, G. 
Marklund. 
317. T. ienebricans Dahlst . — Norge, S. Tröndelag, Buvik, 3. 6. 1934, R. T a m b s 
Lyche. 
318. T. tenebricans Dahlst . — Helsingfors, in Hor to botanico spontaneum, H. L. 
319. T. Hnciutn Markl. — Estl . , Reval , S t randhof , G. Marklund. 
320. r. triangulare Lindl). fil. — Nylandia , par. Kyrks lä t t , Nygård, 1908, H. I,. 
321. T. triangulare Lindb. fil. — Helsingfors, in H o r t o botanico cultum, G. 
Mark lund . 
322. T. triangulare Lindb. fil. — Est land, W. Rein tha l . 
323. T. trilobatum Palmgren (7'. chloroleuctim Dahlst.) . — Alandia, Mariehamn, 
1912, A. Palmgren. 
324. T. trilobatum Pahngren — Helsingfors, Busholmen, G. Marklund. 
325. r . tumentilobum Markl. — Reg. Aboënsis, j)ar. Lojo, Jalassaari , 8. 6. 1933, 
H . L. 
326. T. tumentilobum Markl. — Nylandia, Tvä rminne tegelbruk, B. Pet tersson. 
327. 7\ tumentilobxim Markl. — Helsingfors, Busholmen, 1932, G. Marklund. 
328. T. îimlulatum Lindb. fil. et Markl. — Karel ia ladogensis, Sordavala, G. 
Marklund. 
329. T. unguiferum Markl. — Ostrob. media, Larsmo, 20. 6. 1911, Maja Arvonen. 
330. T. vastisectum Markl. — loc.?, B. Pettersson. 
331. T. xanthosti^ma Lindb. fil. — Helsingfors, in Hor to Sinebrychoff, H. I^, 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI. 1, 1—9. 
E r y t h r o s p e r m a ( + D i s s i m i l i a ) 
f 
A .v-^ . À f \ f 
1. T. angustum Lindb. fil. 2. T. angustum Lindb. fil. 3. T. brachyglossum Dahlst. 
F. s. F, c. E, s. 
4. T. decipiens Raunk. 5 T. decipieiis Raunk. 6. T. decipiens Rauuk. 
F, s. S, s. E, s. 
A / \ 
7. T.dissimile Dahlst. 
E, s. 
T. dissimile Dahlst. 
E, .s. 
y 
\J 
9. T. dissimile Dahlst. 
F, s. 
; V / • • 
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10. T. fallax Petterss.; F, s. M. T. fallax Petterss.; F, s. 12. T. fallax Petterss. 
N. s. 
IA A A 
13. T. fulvum Raunk.; F. s. 14. T. fulviim Raimk. 
F. s. 
15. T. isthmicola Lindb. fil. 
F, s. 
V J u 
16. T. isthmicola I^indb. fil. 
F. s. 
17. T. laetum Dahlst. 18. T. lœtum Dahlst. 
S. s. E, s. 

ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI. 27, 121—129. 
f t 
19. T. »obscuraiis Dahlst. 20. T. *obscurans Dahlst. 21. T. marginatum Dahlst. 
A, s. E. s. F. s. 
L/ \J 
\ 
22. T. marginatum 
Dahlst.; P, 3. 
23. T. microlobum 
Markl.; F, s. 
24. T. microlobum 
Markl.; E, s. 
\ \ \ \ 
25. T. proximum 
Dahlst.; S, s. 
26. T. proximum 
Dahlst.; F, s. 
27, T. proximum 
Dahlst; R. s. 
rK 
r r • • 
-
f-^^'g'-^r.tà^s Mk?/.., .i J . 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI. 4, 121—129. 
28. T. pseudofulvum Ivindb. 29. T. pseudofulvum Lindb. 30. T. rubicundum Dahlst. 
fil.; F, s. fil-; F. c. S. s. 
A r 
u 
\ A f \ 
31. T rubicundum Dahlst. 32. T. scanicum Dahlst. 33. T. tenellisquameum 
A, s. E, s. Markl.; F, s. 
\ 
34. T. tortilobum Florstr. 35. T. xerophilum Markl. 36. T. xerophlluni Markl. 
P, s. R, s. E, s. 
ivr. 
^ Ä i i i i i i i i i i i i ^ 
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O b l i q u a 
TAFEI. 5, 37—45. 
G l a b r a 
37. T. obliquum Fr.; E, s. 38. T. glabrum DC.; L,. ross., s. 
C e r a t o p h o r a 
39. T. Hjeltii Dahlst.; L, s. 40. T. Hjeltii Dahlst.; Iv, s. i l . T. lactucaceura 
Dahlst.; L,. s. 
U Ll 
42. T. norvegicura 43. T. norvegicura 44. T. simulum 45. T. simulum 
Dahlst.; h, s. Dahlst.; s. Brenn.; L, s. Brenn.; L, s. 

ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 
Palus tr ia 
TAFEI, 6. 96—103. 
46. T. balticum Dahlst. 47. T. balticum Dahlst. 48. T. balticum Dahlst. 
S, s. A. s. E. s. 
/ \/ 
J \j yj 
49. T. crocodes Dahlst. 50. T. crocodes Dahlst. 
N. s. S, s. 
M 
\ \ V\ \ 
51. T. crocodes Dahlst. 
F. bor., s. 
52. T. palustre (Ehrh.). 53. T. palustre (Ehrh.); R, s. 54. T. vestrogothicum 
A. s. Dahlst.; E, s. 
i : 
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55. T. croceum Dahlst., f. I. 56. T. croceum Dalilst., f. I. 
L. s. I- s. 
57. T. croceum Dahlst., f. II. 58. T. croceum Dahlst., f. II. 
h, s. I/, s. 
59 T, croceum, Dahlst. 60. T. cymbifolium I^indb. 61. T. kolaënse Undb. fil. 
' f . I I I l l J s . fil., N. s. L, s. 

ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI, 8. 96—103. 
62. T. maculigerum Lindb. 63. T. maculigerum Lindb. 
fil.; A, s. fil.; A, s. 
64 Ï . p r s E s t a n s Lindb. fil. 65. T. prœstans Liudb. 66. T. prœstans Lindb. fil. 
A, s. fil.; F, c. F. s. 
67 T. sagittifolium Lindb. 68. T. sagittifolium Lindb. 
fil.; F. bor., s. fil.; F. bor., s. 

ACTA B O T A N ICA F E N N I C A 17 T a f e i , 9, 69—77. 
V u l g a r i a 
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69. T. acroglossum Dahlst. 70. T. acrophvllum Markl. 
F, s. E, s. 
71. T. acrophyllum Markl. 
K, s. 
U 
Ah 
72. T. acutidens Lindb. 
fil.; L, s. 
73. T. acutisectum 
Markl.; P, s. 
T. aequilobum Dahlst. 
F, s. 
T. œquilobum Dahlst. 76. T. alatum Lindb. fil. 
F, s. S, s. 
77. T. alatum I.iiulb. 
fil.; F, s. 
fe 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI. 10, 121—129. 
T. alatum Lindb. fil.; 79. T. alatum Lindb. fil.; 80, T. albicoHum Dahlst. 
Rngl., s. n. 78 c. F, s. 
/ 
81. T. albicollum Dahlst., 82. T. altissimum Wndb. 83. T. altissimum Lindb. 
F. s. fil.; F. s. fil.; F, s. 
ï 
T. altissimum l,indb. 85. T. amaurolepis Markl. 86. T. amblyphyllum 
fil.; N. s F. s. Markl.; F. s. 
iM 
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87. T. amplum Markl.; F, s. 88. T. angustisquameum 89. T. angustisquameura 
Dahlst.; F, s. Dahlst.; E, s. 
90. T. angustissimum 
Lindb. fil.; F, s. 
91. T. angustissimum 92. T. atrimarginatum 
Lindb. fil.; E. s. Lindb. fil.; F. s. 
\ 
93. T. atrimarginatum 94. T. Arrhenii Palmgr. 
Lindb. fil.; F, s. A. s. 
95. T. Arrhenii Palmgr. 
F. s. 
•H' 
K.. 
Ïï-
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96. T. aurosulum Lindb. 
fil.; F, s. 
V 
97. T. biforme Dahlst. 98 T. biforme Dahlst. 
A. s. F, s. 
99. T. Boldtii I.indb. fil. 100 T. Boldtii Lindb. fil. 101. T. brachylepis Markl. 
P, s. F, s. P, s. 
102. T. brevisectum Palmgr. 
A, s. 
103. T. brevisectum Palmgr. 
E, s. 
, v 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI, 13. 96—103. 
104. T. caloschistum 
Dahlst ; S, s. 
105. Ï . caloschistum 
Dahlst.; F. s. 
106. T. canaliculatum 107. T. canaliculatum 108. T. canaHculatura 
Lindb. fil. 0 poll.: F. s. I.indb. fil. + poll.; F, s. IJndb. fil. + poll.; F. s. 
109. T. canoviride IJndb. 110. T. capnocarpiforme 111. T. capnocarpum 
fil.; F, s. Florstr.; F. s. Dahlst.; S, s. 

ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI, 14. 96—103. 
/ \ 
112. T. caudatulum Dahlst. 
F, s 
113. T. caudatulum 114. T. cochleatum Dahlst. 
Dahlst.; F, s. et Lindb. fil., J,, s. 
\ / 
U 
115. T. concolor Lindb. fil. 
F, s. 
116. T. confertilobum 
Undb. fil.; F. s. 
/ 
117. T. constrictifrona 
Mar kl.; E, s. 
118. T. contractum 
Markl.; F, s. 
119. T. copidophyllum 
Dahlst.; A. c. 
120. ï copidophyllum 
Dahlst.; F. s. 
r » 
r> 
C 
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ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI. 15, 121—129. 
121. T. cordatum Palmgr. 
F, s. 
122. T. cordatum 12.3. T. cordatum Palmgr. 
Palmgr.; F, s. E, s. 
124 T. cordiferum Markl. 125. T. crassipes Undb. 126. T. crassipes Liudb. 
F. c. fil.: F. s. fil.; F, s. 
127. T. crebridens Undb. 128. T. crebridens 
fil.; F, s. Lindb. fil.; F, s. 
129. ï . crebridens I,indb. 
fil.; F. c. 

ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAPFX 16, 130—137. 
f \ A r V ' , / - t 
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130. T. crispifolium 131. T. crispifolium Lindb. 
Ivindb. fil ; I, s. fil.; n. 130 c. 
132. T. crispifolium 133. T. crispifolium Lindb. 
Undb. fil.; F, s. fil.; F. c. 
134. T. croceiflorura 
Dahlst.; F, s. 
135. ï . cuspidatum Markl. 136. T. cyanolepis Dahlst. 137. T. cyanolepis Dahlst. 
F, s. F, s. F, c. 

ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 TAFEI. 17, 121—129. 
Vy 
1^8. T. Dahlstedtii Liudb. 139. T. Dahlstedtii Lindb. 140. T. Dahlstedtii Lindh, 
fil.; F, c. fil.; F, s. fil.; E. s. 
141. T. dilatatum IJndb. 142. T. dilatatura Lindb. 143. T. dilatatum Lindh, 
fil.; N. s. fil.; S, s. fil.; A, s. 
144. T distantilobura 145. T- distantilohum 146. T. distantilobum 
Lindh fil.; F, s. Lindh, fil.; F, s. Lindh, fil.; F, s. 
M? 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 ÏAFKI,18, 147 — 155. 
A V 
147. T. distinctum Lindb. 148. T. distinctum I,indb. 149. T. duplidens Lindb. 
fil.: E, s. fil.; E, s. fil.; F, s. 
150. T. duplidens Lindb. 
fil.; F, s 
151. T. Ekmanii Dahist. 152. T. Ekmanii Dahlst. 
S. s. E, s. 
153. T. epacroides Mark!.; 154. T. euoplocarpum 155. T. euoplocarpum 
F. s. Markl.; F. s. Markl.; F. c. 
> l 
. J 
' .-i . 
ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 TAFia 19, 156—164. 
156. T. expallidiforme 157. T. expallidifornie 158. T. expansum Florstr. 
Dahlst.; F. s. Dahlst.; F, s. F, s. 
159. T. falciferum Markl. 160. T. fasciatum Dahlst. 161. T. fasciatum Dahlst. 
F, s Engl., s. n. 160 c. 
162. T. fasciatum Dahlst. 
A, s. 
163. T. flagellatum 164. T. Florstroemii Markl. 
Markl.; F, s. F, s. 
? y-
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFia 19, 20—164. 
165. T. galeatum Dahlst. 
S, s. 
166. T. Gelertii Raunk. 167. T. Gelertii Raunk. 
F, s. F. s. 
168. ï . gibberum Markl. 
F. s. 
169. T. gracilentum 170. T. gradlentum Lindh. 
Lindb. fil.; F. s. fil.; F. c. 
171. T. gracilentum 
Lindb. fil. F. s. 
172. T. guttulatura Lindb. 173. T. guttulatura T.lndb. 
fil.; F. s. fil.; h, s. 
; v 
•^n-v-
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFKI, 21. 174—182. 
A A / \ 
A1 
174. T. liaL'matopodides 175. T. liaematopodides 176. T. hœmatopus I^indb. 
IJndb. fil.; S, s. Lindb. fil.; F), s. fil.; F. s. 
a A A A " 
M 
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177. T. liaematopus 178. T. haematopus Undb. 179. T. Haglundii Markl. 
I.indb. fil.; F, s. fil.; F, s. F. s. 
180. T. hamatiforme 181. T. hamatiforme 182. T. hamatiforme 
Dahlst.; A, s. Dahlst.; Engl.. s. Dahlst.; n. 181 c. 
\ ft J: - T •> 
t 
> V •!. . V . 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI, 26, 219—227. 
A A A a a A 
183. T. liamatum Rauiik. 184. T. hamatum Raiink. 185. T. hastatum Markl. 
F. s. F, c. p, s. 
186. T. hastigerum Markl. 187. T. ingens Pahngr.; A, s. 
F, s. 
188. T. interruptum 
Dahlst.; A. s. 
189. T. interruptum 
Dahlst.; F, s. 
190. T. intricatum 191. T. intricatum Lindb. 
Undb . fil.; F. s. fil.; F. s. 
l 
n 
ACTA BOTANIC A F E N N I C A 17 TAFEI. 23. 192—200. 
OOOi) 
192. T. involiicratum 
Dahlst.; F. s. 
193. T. jaervikylense 194. T. jaervikylense 
Ivindb. fil.; F, s. I.indb. fil.; F. s. 
195. T. karelicum Lindb 
fil. et Markl.; F, s. 
196. T. kittilense 
Lindb. fil.; h, s. 
197. T. kittilense Lindb. 
fil.; L, s. 
198. T. Kjellmanii Dahlst 199. T. Kjellmanii Dahlst. 200. T. kuusamoënse 
A, s. F. s- Lindb. fil. et Palmgr.; 
F. bor., s. 
/ • ? i 
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ACTA BOTANIC A F E N N I C A 17 TAFEI. 23. 1 9 2 — 2 0 0 . 
201. T. laciniosifrons 
Wiinstedt, F, s. 
202. T. lacinlosum 203. T.laciniosum Dahlst. 
Dahlst.. E, s. E, s. 
204. T. laeticolor Dahlst. 205. T. laeticolor Dahlst. 206. Ï . lœticolor Dahlst. 
F, s. R. s. F, s. 
207. T. latisectum Lindb. 208. T. latisectum Lindh. 209. T. latisectum Lindb. 
fil.; Engl., s. fil.; n. 207 c. fil.; F. s. 

ACTA BOTANIC A F E N N I C A 17 
IA 
TAFEI. 2 3 . 1 9 2 — 2 0 0 . 
210. T. latissimum Palmgr. 211. T. leptophylhim 212. T. Lindbergii Markl. 
A. s. Lindb. fil.; F. c. E, s. 
t]l\/\l\/\l\ / \ /1 
213. T. Lindbergii Markl. 214. T. liiiguicuspis 215. T. linguicuspis Lindh. 
P. c. Lindb. fil.; F. s. fil.; F, s. 
216. T. linguicuspis Lindb. 217. T. lingulatura Markl. 
fil.; E. s. F. s. 
218. T. lingulatum Markl. 
F. s. 
y ' 
ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 TAFEI, 26, 219—227. 
219. T. morale Raunk. 220. T. litorale Raunk. 
r , s. F, c. 
221. T. litorale Raunk. 
E. s. 
\ 
222. T. livonicum Markl. 223. T. livonicum 
F, s. Markl.; IÎ, s. 
224. T. lojoënse Lindb. 
fil.; F, s. 
225. T. lojoënse Lindb. 
fil.; F, c. 
226. T. longisquameum 227. T. longisquameum 
Lindb. fil.; F, s. I.indb. fil.; F. s. 

ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 TAFEI, 26, 219—227. 
^ ^ r \ N 
228. T. lucidum Dahlst. 
S. s. 
229. T. lucidum Dahlst. 
F, s. 
230. T. inacrodon Markl. 
F, s. 
231. T. raacrolepium Markl. 232. T. Marklundii Palmgr. 233. T. mauranthes Markl. 
F. c. A, s. F, s. 
231. T. melanostigma 
Lindb. til.; 15, s. 
235. T. microcranum 236. T. mimulum Dahlst. 
Markl.; E. s. F. c. , 
: i 
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ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI<28, 237—244, 
n 
237. T mucronatum I,indb. 238. T. mucronatum Lindb. 239. T. multilobum Dahlst. 
fil.; A, 3. fil.; F. s. F, s. 
240. T. obliquilobum 
Dahlst.; F, s. 
241. T. obliquilobum 
Dahlst.; F, s. 
242. F. obtusulum Wndb. 
fil.; F, s. 
^ m m A 
243. T. osilicum Markl. 244. T. osilicum Markl. 
E, s. E, s. 
v -f? ' r- '' 1, 
ACTA BOTANICA F E N N I C A J 7 TAFEI, 29 , 2 4 5 — 2 5 3 . 
245. T. ostrobottnicum 246. T. ostrobottnicum 
I.indb. fil.; F, s. Lindb. fil.; F. c. 
24 7. T. pallens Lindb. fil. 
E, s. 
W \ h / \ f \ 
J 
248. T. pallidipes Markl. 249. T. pallidulum Undb. 250. T. paradoxum Palingr. 
E, s. fil.; F. s. A, s. 
/ \ / ! A / 
251. T. paradoxum Palmgr. 252. T. pargasense Lindb. 253. T. pargasense Lindb. 
A, s. fil.; F. s. fil.; F. c. 
v f ^ « i-., • » p ' •n » ' 5, _  
1 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI, 26, 2 1 9 — 2 2 7 . 
254. T. parvuliceps 
Lindb. fil.; F. s. 
2.55. T. parvuliceps 
I.indb. fil.; F, s. 
256. T. patens Dahlst. 
S, s. 
257. T. patens Dahlst. 
F, s. 
258. T. paucisquameum 
Palmgr.; A, s. 
259. T. pectinatiforme 
Lindb. fil.; F. s. 
J\Jw U 
260. T. pectinatiforme 
Lindb. fil.; F, s. 
26t. ï . penicilliforme 262. T. penicilliforme 
Lindb. fU.; F, s. Lindb. fil.; F, c. 
\ bl'..H-
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI, 26, 219—227. 
263. Ï . Petterssonii 
Markl.; F. s. 
264. T. piceatum 
Dahlst.; S, s. 
265. T. polyodon Dahlst. 266. T. polyodon Dahlst. 267. T. polyodou Dalilst. 
S. s. S' s. E. s. 
268. T. polyodon Dahlst. 
Engl., s. 
269. T. polyodon Dahlst. 270. T. polyodon Dahlst. 
n. 268 c. F. s. , 
• ; 
.'i: • • •• 
ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 TAriîi ,32. 271—279. 
271. T. porrigens Markl, 272. T. prœcox Dalilst. 273. T. privum Dahlst. 
F, s. F, s. A, s. 
2;'». T. privum Dahlst. 
F, s. 
275. T. privum Dahlst. 
F. s. 
276. T. pruiniferum Lindb. 
fil.; E, s. 
277. T. pulcherrimum 278. T. pulcherrimum 279. T. pulchrifolium 
I.indb. fil.: F, s. Lindb. fil.; F, s. Markl.; F. c. , 
^ « î ^-ir. ' t ' v 
' ^ 
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ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 T a f K I , 21. 280—182. 
/ \ A / 
280. T. pycuolobum 
Dahlst.: E. s. 
281. T. pycnolobum 282. T. reflexilobum Lindb. 
Dahlst ; F, s. fil.; s. 
A A /\ 
283. T. reflexilobum 
Lindb. fil.; E, s. 
/ 
284. T. remotijugiim 
Liiidb. fil.; F, s. 
l \ 
[J[J 
285. T. remotijugum 
Liiidb. fil.; L, s. 
\ 
286. T. retroflexum Lindb. 287. T. retroflexum Lindb. 288. T. retroflexum Lindb. 
fil.; N, s. fil.; F, s. fil.; F, s. 

ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 TAFEI, 34. 289—297. 
289. T. rhodopodum 
Dahlst.; P, s. 
290. T. rubrolineatutn 
Undb. fil.; N. s. 
291. T. rubrolineatum 
Ivindb. fil.; L, s. 
M 
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292. T. sagittatum llahlst. 
S. s. 
293. T. sagittatum Dahlst. 294. T. sagittatum Dahlst. 
A. s. F. s. 
\ / V 
295. T. semiglobosum 
I,indb. fil.; P. s. 
29C. T. semiglobosum 
I,imlb. fil.; P, s. 
297. T. serratifrous 
Plorstr.; F, s. 

ACTA BOTANICA F E N N I C A 17 TAina 35, 298—304. 
298. T. speciosum Raunk. 
F. c. 
\ APh \ 
299. T. stenophyllum 
Markl.; F, s. 
A, i \ A A A 
300. T. stenoschistum 
Dahlst.: F, s. 
301. T. stenoschistum 
Dahlst; F, c. 
302. T. subalatm Lindb. 
fil.; F, s. 
A l\ A / \ 
303. T. subcanescens 
Markl.; F. s. 
304. T. subcanescens 
Markl.; F. s. 

ACTA BOTAxVICA F1ÎNN1CA 17 
TAFEI , 36 , 3 0 5 — 3 1 3 
307. T. subIa>ticolor 
Diihlst.; r , s. 
300. T. subla-ticolor 
Dahlst.; E, s. 30J. 1. submaculosuni -iio t , 
Markl.- F s ' »"^^»"aciilosum 
' • Markl.; F, c. 
/ \ i' V 'Ù ^ / \ / \ y ' 
T. vsubpeiiicillifonne 
I.indb. fil.; f . c. 
•é '"i- • 
ACTA B O T A N I C A F K N N I C A 17 TAFEI. 37, 314—322. 
314. T. subulatiim Markl. 315. T. Sundbergii Dahlst. 316. T. superbum Mark! 
F. s. F. s. F, s. 
" \ A. / Î 
317. T. tenebricans Dahlst. 318. T. tenebricans Dahlst. 
N, s. F. s. 
31'.). T. tinctiim Markl. 
K. s. 
321). T. triatiKulare Kiiulb. 
fil.: F. s. 
321. T. triangulare IJtuib. 322. T. triangiilare Liiulb. 
fil.; F. c. fil.; K, s. 

ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 17 TAFEI, 26, 219—227. 
323. T. trilobatuin Palmgr. 324. T. trilobatum Palmgr, 
A, s. F, s. 
325. T. tumentilobum 
Markl.; F. s. 
326. T. tumentilobum 327. T. tumentilobum 328. T. undulatum Lindb. 
Markl.; F. s. Markl.; F. s. fil. et Markl.; F, s. 
329. T. unguiferum, Markl. 330. T. vastisectum Markl. 
F, s. F, s. 
331. T. xantUostigma 
I.indb. fil.; F, s. , 
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I. Einleitung. 
In seineni klassischen Werke »Osniotische Untersuclmngen» (1877) hat uns 
WIIJIKLM P F E F F E R eine Reihe Ausfiihrungen iiber die Grundprinzipien der 
Durchlässigkeitsverhältnisse kûnstlicher Niederschlagsnienibranen und leben-
der Protoplasten gegeben, die noch heiite ihre Aktualität bewahren. Hier 
wird die grundsätzlich so wiclitige Lehre von den Plasmaliäuten vorgetragen 
und begriindet: massgebend fiir die diosmotisclien Eigenschaften des leben-
den Protoplasten sind die diinnen Grenzschichten, welche ihn nach aussen und 
gegen die Vakuole begrenzen. 
Von grossem Intéressé sind die Vorstellungen, die sicli P F E F F E R iiber die 
Struktur dieser plasniatischen Grenzschichten sowie audi der kùnstlichen 
semipemieablen Niederschlagsnienibranen gebildet hat. Sie stellen eine allge-
nieine Theorie der Permeabilität kolloidaler Membranen dar, an die jetzt ini 
Brennpunkt der Diskussion stehende Anschauungen iiber die Durchlässigkeits-
verhältnisse zwanglos angekniipft werden können. 
Nach P F E F F E R sind sowohl die Niederschlagsnienibranen als die diosnio-
tisch massgebenden Plasniagrenzschichten aus Kolloidteilchen, »Tagnien», 
zusanimengesetzt, zwischen denen sich wassererfiillte Interstitien befinden. 
Gelöste Stoffe können somit in zweierlei Weise durch eine solche ]\Iembran 
diosmieren: entweder durch die Kolloidteilchen selbst, indeni sie in die Konsti-
tution dieser Teilclien aufgenoninien werden, oder audi durch die zwischen-
liegenden wassererfiillten Räunie. Auf deni letzteren Weg können also audi 
solche Stoffe, die sich gegen die Kolloidteilchen ganz indifferent verhalten, 
durch die Membran passieren, wenn die Grosse ihrer ^lolekiile kein Hindernis 
fiir ihren Durchtritt durch die Poren darstellt. Dabei braucht die Porenweite, 
die den i)ernieierenden jMolekiilen offensteht, gar nicht fiir alle Stoffe dieselbe 
zu sein. P F E F F E R betont mit Nachdruck, dass ein Teil der Fliissigkeit in den 
Poren unter dem Einfluss der Grenzflächenkräfte der Tagmen st elit. Dieser 
Einfluss kann von Stoff zu Stoff verschieden sein. Wenn die Kolloidteilchen 
Wasser stärker als den gelösten Stoff anziehen, wenn dieser also, wie man sich 
heute ausdriicken wiirde, negativ adsorbiert wird, steht nicht der ganze Durch-
messer der Interstitien zur Verfiigung. Je stärker die negative Adsorption 
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erfolgt, desto kleiner ist der fiir den betreffenden Stoff passierbare Teil der 
Membranporen. 
PFEFFERS Pernieabilitätstlieorie ist nichts weniger als einseitig. Zu einer 
Zeit, wo das empirische Tatsaclienmaterial iiber die Permeabilität noch sehr 
diirftig war, hat sein Scharfblick mit einem Male die verscliiedenen Faktoren 
erfasst, denen man bei Versuchen, die Durclilässigkeitserscheinungen zu er-
klären, Kechnung trägen muss. Gerade wegen dieser Allseitigkeit wiirde 
PFEFFERS Auffassung sehr geeignet gewesen sein, den theoretischen Hinter-
grund fiir die experinientellen Ergebnisse der Permeabilitätsforschung der 
folgenden Zeiten abzugeben. In Wirklichkeit haben aber PFEFFERS Ausfuh-
rungen iiber die Permeabilität historisch keine grosse Rolle gespielt: sie schei-
nen fiir lange Zeit zienilich in Vergessenheit geraten zu sein, bis COLLANDER 
(1924) die Aufmerksamkeit wieder auf sie lenkte. 
Die Permeabilitätshypothesen, die in der folgenden Zeit aufgestellt wurden 
und die einander lebhaft bekämpft haben, nehnien alle fast nur auf je ein ein-
ziges der von PFEFFER hervorgehobenen Momente Riicksicht. 
Bekanntlicli hat ÖVERTON als erster das Problem der Plasmadurchläs-
sigkeit auf breitester Grundlage experimentell in Angriff genommen (1895, 
1899, 1902, 1907). Seine Untersuchungen fussten auf osmotischen Methoden, 
die auf einige Befunde von DE VRIES (1888, 1889) zuriickgehen. Dieser Forscher 
hatte die anfängliche Plasmolyse in Harnstoff- und Glycerinlösung wieder 
verschwinden sehen und daraus geschlossen, dass diese Verbindmigen durch 
das Plasma in die Zellenvakuole eindringen; von der Schnelligkeit des Riick-
gangs der Plasmolyse kann auf die Permeationsgeschwindigkeit des betreffen-
den Stoffes geschlossen werden. 
Die Zahl der von ÖVERTON auf ihr Permeierv^ermögen gepriiften Verbin-
dungen ist sehr gross, und als Versuchsobjekte dienten ihm sowohl pflanzliche 
als tierische Zellen sehr verschiedener Art. Er ist dabei off enbär frappiert 
worden von der grossen EinheitUchkeit betreffs der PermeabiHtät der sehr 
ungleichartigen Objekte. Zwar ist er auch auf Unterschiede in dieser Hin-
sicht gestossen. Diesen schenkt er aber keine grössere Aufmerksamkeit; die 
iiberaus zahlreichen und in der Tat iiberraschenden Ubereinstimnmngen aller 
von ihm untersuchten Protoplasten sind es, die vor allem unterstriclien 
werden. 
Die von ÖVERTON ermittelten Tatsachen wurden zunächst in einer Reihe 
empirischer Regeln zusammengefasst. Beziiglich der organischen Nichtleiter 
hatte er z. B. gefunden, dass alkohohsche HydroxyIgruppen und noch mehr 
die den Säureamiden eigene Atomgruppierung eine Verzögermig der Permea-
tion bewirken, während der entgegengesetzte Effekt durch Verlängerung der 
Kohlenstoffkette, Ersatz der H-Atome der Hydroxyle oder der Amidogruppe 
durch Alkyle, Ersatz der O-Atome durch S-Atome usw. hervorgerufen wird. 
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Die kausale Gesetzmässigkeit, die sich hinter diesen Regeln verbirgt, war 
ihm nicht sofort klar. Er gelangte aber bald zu der Auffassung, dass der fiir 
das Durchtrittsvermögen massgebende Faktor in der relativen lyöslichkeit der 
Verbindungen in fettartigen Stoffen, Lipoiden, zu suchen ist. Je grosser der 
Verteilungsquotient L,ipoid : Wasser ist, um so leichter dringt der betreffende 
Stoff durch das Plasma. Als die nächstliegende Er klär ung dieser Tatsache 
nimmt OvERTON an, dass die osmotisch massgebenden Plasraagrenzscliichten 
aus Lipoiden bestehen oder mit solchen imprägniert sind. 
OVERTON ist sich wohl bewusst, dass die Untersuchungen auf deni Gebiete, 
auf welchem er eine so iiberaus wertvolle Pionierarbeit geleistet hat, fiir zalil-
reiclie Fragen der Stoffvvechselphysiologie, der Pathologie, der Toxikologie 
und Pharniakologie, vielleicht auch der Reizphysiologie von grösster Bedeu-
tung sind. Doch gehört er keineswegs zu jenen Forschern, die ihren eigenen 
neuen und fruchtbaren Ideen zurn Opfer fallen, indem s iediesezu weittreiben. 
Es ist ihm ganz klar — und dies zeugt von seiner Niichternheit und kritischen 
Schärfe — dass mit seiner Lipoidtheorie unmöglich aller Stoffaustausch 
zwischen der Zelle und ihrer Umgebung zu erklären ist. Bei den von ihm 
studierten Vorgängen handelt es sich uni Diosmose rein physikalischer Natur. 
Daneben kommen aber im Organisnms unzweifelhaft Stoffaustauschvorgänge 
weit komplizierterer Art vor, bei denen eine aktive Beförderung der Stoffe von 
Seiten des lebenden Protoplasten vorausgesetzt werden nmss. Der Stoff transport 
kann ja in manchen Fallen sogar entgegen dem Konzentrationsgefälle geschehen. 
ÖVERTON spridit von »adenoider Tätigkeit»; andere Forscher gebrauchen fiir 
denselben Begriff andere Bezeichnungen; z. B. bei H Ö B E R (1926) wird die 
»physiologische Pernieabilität» der physikalischen gegeniibergestellt. 
Noch in den jiingsten Zeiten sind derartige Ausdriicke verketzert worden: 
man hat ihnen der Vorwurf gemacht, es stecke in ihnen eine v-italistische An-
schauung. Aber wie schon H O A G L A N D (1931) betont hat, ist dieser Vorvvurf 
ganz unbegriindet. Auch wenn ein Forscher davon iiberzeugt ist, dass alle 
Lebensvorgänge prinzipiell durch physikalische und chemische Gesetze zu 
erklären sind, oder jedenfalls'dass die physiologische Forschung in der Weise 
getrieben werden muss, als ob eine solche Erklärimg möglich ware, kann er 
ja doch heute seine Augen nicht vor der Wahrheit verschliessen, dass die 
meisten Lebensprozesse ungeheuer konipliziert sind, dass das Ziel ihrer voll-
ständigen Erklärung in weitester Feme schwebt. Die getadelten Begriffe 
wollen nur andeuten, dass es Stoffaustauschvorgänge gibt, die auf einer ganz 
anderen Ebene liegen und einer kausalen Erörterung weit schwieriger zugäng-
lich sind als die verhältnismässig einfachen diosmotischen Prozesse, die 
OVERTON mit der Lipoidtheorie erklären wollte. 
Die Vorgänge, die das Thenia dieser Abhandlung bilden, gehören der letzt-
genannten Kategorie an. » 
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Man muss bedauern, dass der grösste Teil des von OVERTON gesammelten 
grossen Materials experimenteller Tatsachen unveröffentliclit geblieben ist. 
Die OvERTONschen Schriften iiber die Permeabilität sind im allgemeinen ziem-
lich summarisclie, vortragsmässige Darstellungen. Das geplante grosse Werk, 
in dem das reiche Versuchsmaterial der Öffentliclikeit vorgelegt werden sollte, 
wiirde bekanntlich nie vollendet. 
Trotzdeni ist wohl der OvERTONschen Theorie der Permeabilität in den 
ersten Zeiten nach ihrem Ersclieinen ziemlich allgemeine Anerkennung zu-
teil geworden. Ini Anfang des zweiten Dezenniums unseres Jalirhunderts war 
aber eine ernstliche Opposition zii verspiiren. RUHLAND ( 1 9 1 2 , 1 9 1 4 ) stellt 
seine Ultrafiltertlieorie auf; der zweite der von PFEFFER besprochenen Wege, 
auf denen permeierende Stoffe in das Zellinnere gelangen können, derjenige 
zvvischen den Kolloidteilchen der Plasnjahaut, macht sidi erinnerlich. 
Bei Versuchen, die zuerst mit kolloidalen Farbstoffen, später mit farblosen 
kolloidalen Siibstanzen vorgenommen wurden, meinte RUHLAND gefunden zu 
haben, dass der massgebende Faktor, der iiber den Eintritt oder Nicht-Eintritt 
der kolloidalen Verbindungen entscheidet, ihr Dispersitätsgrad ist: die 
Plasmahaut wirkt demgemäss wie ein Ultrafilter. 
Auch durcli andere Permeabilitätstheorien als die eben besprochene RUH-
ivANDsche versuchte man die OvERTONsche Hypothese zu ersetzen. Ich be-
schränke mich auf die Erwähnung der von TRAUBE in einer langen Reilie von 
Arbeiten (z. B. 1904, 1928) verfoclitenen, sogenannten Haftdrucktlieorie. 
Hier wird das Hauptgewicht beim Versuch, die Plasmapernieabilität zu er-
klären, auf Adsorptionsvorgänge gelegt. 
Im Anfang der zwanziger Jalire stellte es sich immer klarer lieraus, dass 
keine von diesen Hypothesen allein fiir sich der ganzen Fiille der bekannten, 
die Plasmapernieabilität betreffenden Tatsachen gerecht wird. Symptomatisch 
ist die Stellungnahme COLEANDERS ZU den Permeabilitätstheorien. 
Die Ergebnisse seiner Studien iiber die Permeation von Sulfosäurefarb-
stoffen (1921) spraclien sehr zugunsten der OvERTONschen Theorie: es zeigte 
sich, dass die friiheren Angaben, nach denen die disperseren Stoffe dieser kaum 
lipoidlöslichen Gruppe ziemlich schnell in gewöhnliche Pflanzenzellen eintre-
ten sollten, entschieden unrichtig waren. Aber in einer etwas späteren Arbeit 
(1925) weist er auf einige Tatsachen hin, die ziemlich bestimnit darauf deuten, 
dass auch die Moleklilgrösse eine gewisse Rolle fiir die Durchtrittsgeschwin-
digkeit spielt und dass soniit eine Permeation auch durch die Interstitien zwi-
schen den Lipoidteilchen der Plasmahaut neben der »L,ösungspermeabilität)> 
vorkommt. Als Zeichen der Existenz einer solchen »Porenpermeabilität» wird 
erstens das schnelle Permeieren des lipoidunlösliclien Wassers hervorgehoben; 
es liegt nahe anzunehmen, dass der Grund hierzu die geringe Molekulgrösse 
des Wassers ist. Eine weitere wichtige Stiitze des Gedankens, dass kleinmole-
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kulare Stoffe die Mögliclikeit besitzen, die Räume zwischen den Kolloidteilchen 
fiir ihre Permeat ion zu benutzen und somit schneller, als ihrer lyipoidlöslich-
keit entspricht , einzudringen, gewährt die von ihm gefundene Tatsache, dass 
Formamid den OvERTONSclien Regeln entgegen in Rhoeo-Z.é[\^n schneller als 
Acetamid dnrcli das P lasma dringt . Uiese von COIJ.ANDER zunächst als Ar-
beitsliypothese vorgelegte »Lipoidfiltertheorie» bezeichnet also eine Synthese 
der OvERTONschen Tlieorie und des Ultrafi l terprinzips, wobei allerdings das 
Schwergewiclit entscliieden auf die I^ipoidlöslichkeit fäll t . 
Im Jahre 1925 veröffentlichten indessen R U H I . A N D imd H O F F M A N N eine 
Studie iiber die Permeabilität bei der Scliwefelbakterie Beggiatoa mirabilis. 
Es wurde gezeigt, dass bei dieseni Objekt gerade die Molekiilgrösse der per-
meierenden Stoffe eine sehr grosse, man kann sägen ganz iiberragende Bedeu-
tung fiir die Durclitrittsgescliwindigkeit hat. In diesen Ergebnissen sehen die 
Verfasser eine starke Stiitze der Ansicht, dass die Ultrafiltertlieorie, aller gegen 
sie gerichteten Kritik zum Trotz, den Kern der Sache getroffen hatte. Ur-
spriinglich auf kolloidale Stoffe bezuglich, hatte ihre Giiltigkeit sich jetzt audi 
fiir kristalloide Verbindungen bewährt. R U H L A N D und H O F F M A N N sind sich 
zwar bewusst, dass Tatsachen iiber die Durchlässigkeit, die durch eine Molekûl-
siebwirkung der Plasniahaut nicht erklärt werden können, unwiderleglich 
feststehen. Aber nach ihrer Meinung gibt die Ultrafiltertlieorie gleichsam den 
grossen Grundrahmen ab, innerhalb dessen sich die Vorgänge der Permeation 
abspielen, obwohl die Gesetzmässigkeit in vielen Fällen von allerlei nach den 
Aussenbedingungen wechselnden physiologischen Dispositionen sowie mög-
licherweise audi von mancher physikalischen und chemischen Besonderheit 
des Plasmas sowie der Stoffe verdeckt werden kann. 
Die Arbeit von RUHI.AND und HOFFMANN zeigte jedenfalls, dass die fri iher 
herrschende Ansicht von der grossen Einheit l ichkeit allés lebenden Proto-
plasnias hinsichtlich der Permeabi l i tä t doch einer nicht unbeträcht l ichen Modi-
f ikat ion bedurf te . Beggiatoa war eigentlich das erste Objekt , iiber das genaue 
quan t i t a t ive Angaben betreffs des Permeierens einer grossen Zahl von Ver-
bindungen veröffent l icht wurden; und die Abweichungen von den OvER-
TONschen Permeabil i tätsregeln waren enorm. 
Audi andere Erfahrungen — teilweise schon aus friiherer Zeit als die 
ööggia/ofl-Untersuchungen — zeigten aufs deutlichste, dass verschiedene 
Permeabilitätstypen unzweifelhaft vorhanden sind. Ich nenne hier z. B. 
HÖFLERS und STIEGLERS ( 1 9 2 1 ) Entdeckung des von Objekt zu Objekt sehr 
wechselnden Verhältnisses der Harnstoff- zur KNOg-Permeabilität. In Rhoeo-
Zellen permeieren die beiden Verbindungen etwa gleich, bei Genii ana Stur-
niiana tritt der Harnstoff etwa 170 mal schneller als KNO3 ein. 
Man ist sich also jetzt klar dariiber, dass die Durchlässigkeit offenbar von 
verschiedenen Faktoren abhängt und dass die relative Bedeutung dieser Fak-
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tören von Fall zu Fall wechselt. Die kausale Erörterung der Plasmapermea-
bilität muss sicli iinbedingt aucli mit den Differenzen verschiedener Plasmen 
befassen. 
In den letzten Zeiten ist immer mehr betont worden, dass die Bedeutung 
der Permeabilitätsforschung nicht damit erschöpft ist, dass sie zu einer Klä-
rung der Theorien der Durclilässigkeit fulirt und eine notwendige Grundlage 
fiir die Behandlung mancher l^edeutungsvollen physiologisclien Fragen schafft. 
Besonders H Ö F L E R ( 1 9 3 2 ) hat mit Nachdruck den Gesichtspunkt unterstrichen, 
dass es schon an sich — abgeselien von den theoretischen Deutungen — ein 
wiclitiges Ergebnis des vergleidienden Studiums der Durclilässigkeitsverhält-
nisse ist, wenn es uns mit quantitativ fassbaren Differenzen zwischen den 
Cytoplasmen verschiedener Zellsorten bekannt macht. Gerade eine exakte 
Feststellung soldier Differenzen ist heute ein widit iges Ziel der Protoplasnia-
tik geworden, jenes Zweigs der biologischen Wissenschaft, der die rätselhafte 
Substanz, die der Träger allés Lebens ist, so allseitig wie möglidi erforschen 
will. Während wir bekanntlich betreffs des Zellkernes iiber bedeutungsvolle 
Differenzen zwischen den Zellen verschiedener Arten gut unterrichtet sind, 
hat die Forschung iiber das Cytoplasma bis zur letzten Zeit mehr die gemein-
samen Ziige ins Auge gefasst, wogegen die Unterschiede, die ohne den 
geringsten Zweifel bestehen, vernachlässigt worden sind. Die Ursache hierzu 
liegt auf der Hand. Beim Studium des Kernes hat man ja in den Chromosomen 
unter dem Mikroskop direkt sichtbare Strukturen. Beim Cytoplasma sind die 
Differenzen zwischen verschiedenen Zellarten gar nicht zu sehen, sondem sie 
beziehen sich auf physikalisch-chemische Verhältnisse. Hier sind z. B. solche 
Qualitäten wie Viskosität und Resistenz gegen verschiedene Aussenfaktoren 
zu nennen. Und in dieseni Zusammenhang miissen audi die Durchlässigkeits-
verhältnisse als besonders wichtig erwähnt werden. Gerade betreffs der Per-
nieabilität können Differenzen zwischen verschiedenen Plasmen in auffälligster 
Weise demonstriert werden. Darum ist die Ermittlung von »spezifischen Per-
meabilitätsreihen», das heisst Reihen von bei einem und demselben Plasma 
gefimdenen relativen Permeationskonstanten, zu einem der leistungsfähigsten 
Werkzeuge im Dienste der vergleichenden Protoplasmatik geworden. 
Die Untersuchungen, deren Ergebnisse hier mitgeteilt werden, mirden 
schon vor vielen Jahren begonnen, zu einer Zeit, wo Beggiaioa das einzige 
Objekt war, hinsichtlich dessen zahlenmässig belegte Daten uber die Permea-
tion einer grösseren Anzahl Verbindungen in der Literatur vorlagen. Sie sind 
aber mit vielen Unterbrechungen — darunter einer mehrere Jahre dauernden 
— fortgefiihrt worden. Während der seither verflossenen Zeit liaben sich un-
sere Kenntnisse auf dem Gebiete der vergleichenden Permabihtätsforschung 
in erfreulicher Weise vermehrt. Doch sind sie noch demiassen luckenhaft, 
dass neue Beiträge hoffentUch immerhin willkommen sein werden. 
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II. Methodisches. 
1. Die Objekte. 
Bei der Auswalil der Versuclisobjekte habe icli dafiir gesorgt, dass ver-
schiedene Gruppen des Systems unter ihnen vertreten waren. Unter den neun 
ausfiihrlicher mitersucliten Objekten befinden sicli je ein Vertreter der Bryo-
phyten, Pliaeophyceen, Chloropliyceen, Conjugaten und Diatomeen, die iibri-
gen vier geliören zu den Blutenpflanzen. Uberdies wird eine kleine Anzahl 
Versuche mit einigen anderen Arten mitgeteilt. 
Die meisten von meinen Versuchspflanzen konnten bei den Experimenten 
ohne Anfertigung von Sclmitten verwendet werden. Dies ist vorteilhaft nicht 
niir voni Gesichtspunkt der Bequemlichkeit; dadurch wird audi die Gefalir 
einer eventuellen Veränderung der Permeabilität durch traumatisclien Ein-
fluss ausgesclilossen oder jedenfalls vermindert, Ausnahmen in dieser Hin-
sicht sind nur Curcuma und Taraxacum. Diese zwei nebst dem Moos Plagio-
theciiim sind auch die einzigen Landpflanzen unter meinen Objekten. Als 
Wasserpflanzen befinden sich alle ûbrigen wälirend der Versuche unter ziem-
lich natiirlichen Verhältnissen, was zweifellos auch als ein Vorteil geschätzt 
werden muss. 
2. Die benutzten Chemikalien. 
Meine Untersuchungen beziehen sich hauptsächlich auf die Permeation 
einer Reihe von organischen Nichtleitern. Doch wurde betreffs der meisten 
Objekte vergleichshalber auch ein anorganisches Salz, KNOg, gepriift. Schon 
friihere Untersuchungen (vgl. S. 9) hatten ja gezeigt, dass das Verhältnis 
zwischen der Permeiergeschwindigkeit dieser Verbindung und derjenigen eini-
ger organischen Anelektrolyte wie Harnstoff von Objekt zu Objekt sehr auf-
fäUigen Variationen unterworfen ist. 
Da die Salzaufnahme seitens der Zellen sehr wahrscheinUch ein komplizier-
ter Vorgang ist, der nicht ohne weiteres dem einfachen Hineindiffundieren der 
Anelektrolyte an die Seite zu stellen ist, beschränke ich mich beziiglich des 
Kaliumnitrats auf eine Mitteilung der beobachteten Tatsachen und werde 
somit bei der Besprechung der theoretischen L'ragen nicht die fiir das Salz 
berechneten Permeationskonstanten ausniitzen. 
Infolge der nicht unbeträchtlichen Anzahl von Versuchsobjekten war 
bei der Auswahl der bei den Experimenten zu benutzenden Plasmol>i:ika eine 
gewisse Beschränkung geboten. Dabei musstc indessen fiir eine genugende 
Variation sowohl hinsichtlich der Lipoidlöslichkeit als der Molekulgrösse 
und der chemischen Konstitution gesorgt werden; auch mussten verschiedene 
Vertreter homologer Reihen verglichen werden. SämtHche von mir verwende-
ten Anelektrolyte gehören der zahlreichen Schar von Verbindungen an, deren 
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Permeation in Rhoeo- und Chara-T^ellen von COLLANDER und B Ä R L U N D stu-
dier! worden ist und die dabei auf i lire Äther- und Öllöslichkeit untersucht 
wurden. 
Von den meisten Clieinikalien Avnirden reinste Präpara te von SCIIERING-
KAIILBAUM oder MKRCK benutzt . Das verwendete Urotropin (Hexamethylen-
tetraniin) war die Apothekerware und die Saccharose gewölinliclier, käufliclier 
Kristallzncker. 
Acetaniid und Propionaniid wurden vor der Anwendung (docli nicht unniit-
telbar vor jedem einzelnen Versuch) mit Atlier gewaschen. Das Formamid, 
dessen Permeation nur an wenigen Objekten untersucht wurde, war nach der 
Methode von WIIJ.STÄTTKR und WIRTH (PJO'J) gereinigt; die Lösung des unge-
reinigten Präpara tes reagiert bekannthch ziemlich s tark sauer und ubt eine 
Giftwirkung auf die Zellen ans. Die sauer reagierenden Lösungen von Mono-
und Diacetin, die ich luir in sehr wenigen Versuchen verw^endete, wurden durch 
Zufûgen einer kleinen Menge von feinverteiltem CaCOg neutrahsiert . 
3. Die Lösungen. 
Die Lösungen wurden vohinniormal in Messkolben hergestellt. Als Lösungs-
mittel gebrauchte ich nicht destilliertes Wasser, sondern Leitungswasser, bzw. 
bei den Oedogonium- und den meisten Zygnema-Versuchen Quellwasser (vgl. 
BÄKI.UND 1929 S. 18, wo sich auch Angaben uber Kalciunigehalt und Wasser-
s toffexponent des Ilelsingforser Leitungswassers finden). Bei den Versuchen 
mit den beiden Meerespflanzen Pyîaiella vmd Melosira ist ein »kiinstliches Brack-
wasser», dessen Zusammensetzung derjenigen des Wassers des Finnischen Meer-
busens bei Helsingfors ziemlich genan entspricht, verwendet worden. Nähere 
Angaben iiber den Gehalt dieses kiinstlichen Brackwassers an verschiedenen 
E l e k t r o l y t e n f i n d e t m a n be i COLLANDER u n d BÄRLUND 1933, S. 6. 
4. Die Versuchsmethodik. 
Meine Expérimente sind nach der grenzplasmolytischen Methode ausge-
fiihrt worden. Die Versuchsmethodik schliesst sich der von B Ä R L U N D ( 1 9 2 9 ) 
gebrauchten und ini Detail beschriebenen vollkoninien an. Unter Hinweis 
auf diese Darstellung kann ich deshalb auf eine eingehende Schilderung der-
selben verzichten. Es geniigt hier, daran zu erinnern, dass die Objekte in eine 
Reihe Lösungen von abgestufter Konzentration der zu untersuchenden Ver-
bindungen gelangen. Zu bestinimten Zeiten nach dem Versuchsbeginn wird 
die plasmolysierende Grenzkonzentration ermittelt und in dieser Weise der 
Verlauf der fortschreitenden Deplasniolyse verfolgt. Beziiglich schnell per-
meierender Verbindungen muss öfters die »Methode der Partialdrucke» ver-
wendet werden. In diesem Fall ist die Konzentration der Verbindung, deren 
Permeationsgeschwindigkeit gepriift werden soil, in der ganzen Lösungsreihe 
dieselbe, und die Abstufung des osmotischen Wertes der Lösungen wird durch 
Zusatz von Saccharose erzielt. Bei diesen Versuchen haben die Objekte, be-
vor sie in die Versuchslösungen eingelegt werden, in reinen Rohrzuckerlösun-
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gen entsprecliender Konzentration mindestens so lange Zeit verweilt, als zur 
Erreicliung des maxinialen Plasmolysestadiunis in liypertonischer Zucker-
lösung erforderlich ist. 
Bei der Abschätziiug des Plasmolysegrades habe ich, etwas vom Verfahren 
BÄRI,UNDS abweichend, mich einer zelingradigeu Skala bedient. Sind in eineni 
Präpara t im gegebenen Moment schätziuigsweise ca. 10 % (5—15 %) der Zellen 
plasmolysiert, so ist iin \ 'ersuclisprotokoll der Plasmolysegrad 1 verzeichnet; der 
Plasmolysegrad 7 bedeutet ahnlicherweise, dass etwa 65—75 % von den be-
obachteten Zellen Plasmolyse zeigen. Die Ziffer 5 bezeichnet somit, dass Grenz-
plasmolyse vorhanden ist. Das zum Bestinnnen der plasmolysierenden Grenz-
konzentrat ion nötige Interpoliernngsverfahren ergibt sich von selbst, wenn die 
Plasmolysegrade mit Ziffern ausgedruckt sind. 
5. Die Verwertung der Versuche. 
Der Verlauf der Deplasniolyse ist ganz wie bei B Ä R L U N D (1929) durch 
Kurven anscliaulich gemacht, die auf ein Koordinatensystem gezeichnet sind, 
in dem als Abszisse die seit deni Versuclisbeginn verflossene Zeit, als Ordinate 
der berechnete temporäre plasmolytisclie Koeffizient (vgl. B Ä R L U N D 1929, 
S . 3 7 ) eingetragen sind. Dieser Koeffizient — ich nenne ihn mit COLLANDER 
C 
und B Ä R L U N D ( 1 9 2 6 ) den CU-Wert — ist gleich dem Verhältnis _ , wo C die 
plasmolysierende Grenzkonzentration einer Rohrzuckerlösung, C^ die Grenz-
konzentration der Lösung des untersuchten Plasniolytikums zu dem betref-
fenden Zeitpunkt bezeichnet. Beim Berechnen der Koeffizienten fiir KNOg 
ist Cj gleich der Konzentration einer Rohrzuckerlösung, deren Gefrierpunkts-
erniedrigung mit derjenigen der temporären plasmolysierenden Grenzkonzen-
tration der KKOg-Ivösung iibereinstimmt. Jener Wert ist durch Interpolation 
auf Grund der Angaben bei L A N D O L T - B Ö R N S T E I N (1923) erhalten. Bei den 
C — € 
Partialversuchen erhält man als w-Wert ~ , wo c die Saccharosekonzen-
tration der die Grenzplasniolyse hervorrufenden Lösung ist. Im Gegensatz 
ZU B Ä R L U N D habe ich in bezug auf Objekte, an denen eine gewisse Deplasmo-
^yse audi in reiner Zuckerlösung nachgewiesen ist, beim Berechnen des oj-
Wertes der während des Versuches geschehenen Verschiebung der Grosse C 
Rechnung getragen. 
Als direkt miteinander vergleichbar werden nur die gleichzeitig (oder jeden-
^alls fast gleichzeitig) geniachten Versuche betrachtet. Im allgemeinen sind 
zwei, bisweilen jedoch mehrere Verbindungen in solchen Parallelversuchen ge-
priift worden, wo sowohl hinsichthch des Materials als der Aussenfaktoren fiir 
niöglichst grosse Einheitlichkeit gesorgt war. 
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Die in den Figuren dargestellten Kurven sind im allgemeinen reduziert 
(vgl. B Ä R L U N D 1929 S. 39 ff.); von einzelnen Ausnahmen wird besonders ge-
sprochen. Bei der Reduktion ist in folgender Weise verfahren worden. Zuerst 
wird die Kurve fiir irgendeine in niehreren Versuchen gepriifte Verbindung 
einfacli unter Verwendung der Mittelwerte der temporären plasniolytischen 
Koeffizienten gezeichnet. Nehmen wir an, dass der mittlere oi-Wert dieses 
Stoffes fiir einen gegebenen Zeitpunkt a ist. In eineni Versuch, wo der be-
treffende Stoff A mit einem anderen B verglichen wird, ist der w-Wert des 
Stoffes A fiir den betreffenden Zeitpunkt a', derjenige des Stoffes B b'. 
a 
Der reduzierte w-Wert b der letzteren Verbindung ist dann , b'. Im \'^er-
hältnis zu den reduzierten w-Werten dieses Stoffes werden dann in derselben 
Weise die Werte einer dritten Verbindung reduziert usw. In manchen Fallen 
ist die Deplasmolyse beziiglich des Stoffes, dessen reduzierte Kurve zu be-
rechnen ist, längere Zeit verfolgt worden als beziiglich der im Parallelversuch 
gepriiften Verbindimg. In diesem Fall sind die »paarlosen» Werte im Verhält-
nis zum vorigen Punkt derselben Kurve reduziert. Eine ganz analoge Reduk-
tionsweise ist bisweilen aucli im Anfangsteil der Kurve nötig gewesen, wenn 
nämlicli die Deplasmolyse bei der Verbindung, deren reduzierte Kurve ge-
zeichnet werden soil, friiher als im Parallelversuch einsetzt. Wenn das Um-
gekehrte der Fall gewesen ist, indem die zu reduzierende Kurve noch horizon-
tal verläuft, während die Deplasmolyse im Parallelversuch schon im Gange 
ist, wiirde man bei der Vervvendung des gewöhnlichen Reduktionsverfahrens 
bisweilen Abweichungen von dem horizontalen Verlauf nach oben oder unten 
erhalten. Hier ist aber auch in der reduzierten Kurve die horizontale Rich-
tung beibehalten; die Höhe ihres Verlaufs repräsentiert das Mittel des ersten 
und letzten durch Reduktion erhaltenen co-Wertes des horizontalen Kurven-
teils. 
Da die Anzahl der Versuche, in denen icli eine Verbindung gepriift habe, 
meistens gering ist, — eine Folge davon, dass zienilich viele Objekte unter-
sucht worden sind, — haben reine Zufälligkeiten beim Reduzieren eine be-
trächtlidie Rolle spielen können. Auch ist es keineswegs von vornherein klar, 
dass die Permeation verschiedener Stoffe von den bei den Versuchen herr-
schenden äusseren und inneren Faktoren in demselben Grad beschleunigt 
bzw. verlangsamt wird. Ja, es kann sogar im Hinblick auf einige von mir 
gemachte Erfahrungen, von denen im folgenden ausfiilirlich gesprochen wer-
den soil, sogar sicher gesagt werden, dass dies jedenfalls nicht immer der 
FaU ist. 
Dennoch diirfte im grossen und ganzen eine gleichsiimige Beeinflussung der 
Permeation der verschiedenen untersuchten Verbindungen durch jeweilig 
herrschende Faktoren doch die Regel sein. Ich bin deshalb iiberzeugt, dass die 
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reduzierten Werte den tatsächliclien Verhältnissen besser entspredien als 
einfache IVIittehverte aller iiiit einer Verbindung gemachten Versuche, 
Besonders wenn es gilt, Vergleiclie zvvischen verschiedenen Objekten anzu-
stellen, ist es selbstverständlicli sehr vorteilhaft, wenn man mit zahlenmässigen 
Ausdrucken der Permeiergeschwindigkeiten operieren kann. Ich habe somit 
audi Permeationskonstanten berechnet, mid zvvar nidi t nur wie B Ä R L U N D 
bei Rhoeo fiir einige Verbindungen, die mit mittlerer Gesduvindigkeit permeie-
ren, sondern fiir alle von mir untersuditen. Man muss freilich ohne weiteres 
zugeben, dass die Konstanten beziiglidi sehr langsam oder sehr sdinell eintre-
tender Stoffe wegen des grossen Einflusses unvermeidlicher Fehlerquellen 
notwendigerweise sehr unsicher ausfallen (vgl. den folgenden Abschnitt). 
Ich betone nachdriickhdi, dass hesotiders die Konstanten solcher Verbindungen 
nur als ganz grobe Nähemngswerte aujznjassen sind. 
Der Berechnung der Permeationskonstanten liegt die Annahme zugrunde, 
dass der Permeationsprozess sich dem FiCKschen Diffusionsgesetz gemäss 
abspielt. Ich habe keine besonderen Versuche vorgenommen, um die Giiltig-
keit dieser Annahme zu priifen, bin aber iiberzeugt, dass es zulässig ist, die 
diesbeziiglichen Befunde B Ä R L U N D S an Rhoeo (vgl. 1929, S. 64—77) sowie 
COLLANDERS und B Ä R L U N D S an Char a (1933, S. 24—33), nach denen die Per-
meation der in dieser Hinsicht untersuditen Nichtleiter wrklich, soweit 
ersiclitlich, einer der Diffusionsgleichung entsprechenden und nicht irgend-
einer komplizierteren Gesetzmässigkeit gemäss geschieht, zu verallgemeinern. 
Meine die Anelektrolyte betreffenden Ueplasniolysekurven diirften nicht stär-
ker von den aus der Gleichung F I C K S sich ergebenden theoretischen Kurve 
abweichen, als man im Hinblick auf die Fehlerquellen zu ervvarten hat. Mit 
dem untersuchten vSalz, KNOg, verhält es sich vielleicht, ja wahrscheinlich, 
änders. 
Unter der hier annäherungsweise gultigen Voraussetzung, dass der Diffu-
sionswiderstand sich nur in einer Zellgrenzschicht geltend macht, deren Dicke 
im Verhältnis zuni Durchmesser der Zelle ganz unbedeutend ist, kann die 
Pernieationskonstante P ' , die ein Mass der Permabilität des Protoplasten fiir 
den betreffenden Stoff darstellt, durch folgende Gleichung berechnet werden: 
1 C 
P' = -- log nat ^ ^ . 
(Vgl. zur Ableitung dieser Gleichung aus der FiCKschen Diffusionsgleichung 
COLLANDER und B Ä R L U N D 1 9 3 3 , S. 2 5 sowie JACOBS 1 9 3 5 , S. 7 3 ) . 
C ist die Gleichgewichtskonzentration des permeierenden Stoffes im Zell-
saft, hier gleich der in der Aussenlösung herrschenden Konzentration, c ihre 
jeweilige Konzentration im Zellsaft, t die Zeit, während der die Permeation 
stattgefunden hat. Als Zeiteinheit ist die Stunde benutzt. 
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Eine wirklich exakte Bestimniung der Grosse c ist bei der Anwendung der 
grenzplasmolytischen Methode nicht möglicli. Man niuss sich dainit begnii-
gen, diese Grosse als gleich der Differenz zwischen der jeweiligen plasmolysie-
renden Grenzkonzentration des betreffenden Stoffes und der plasniolysieren-
den Grenzkonzentration einer Saccharoselösung anzusehen. Unter diesen 
C 1 
Umständen bekomnit das Verliältnis „ den Wert 
C—c OJ 
Wenn es gilt die Plasmapermeabilität verschiedenartiger Zellen zu ver-
gleichen, hat man natiirlich darauf Riicksicht zu nehmen, dass kleinere Zellen 
eine im Verliältnis zum Volumen grössere Oberfläche als grosse Zellen besitzen. 
Man braucht somit auf die Fläclieneinheit bezogene Pernieationskonstanten. 
Diese Konstanten, die ich mit COIXAXDER und B Ä R L U N D als P-\Verte be-
V 
zeichne, erhält man durch die Gle ichungP = — P', wo v das Volumen, (/ 
die Oberfläche der Zelle bedeutet. Der Zentimeter ist hierbei als Längenein-
heit verwende^-. 
Die Bereclmung der spezifischen Oberflächenentvvicklung der Protoplasten 
kann keine grosse Exaktheit beanspruchen. Die Zellen sind ja während der 
Versuche plasmolysiert gewesen und zwar in ungleichem Masse in den ver-
schiedenen Lösungen. Doch war die Plasmolyse audi in den konzentriertesten 
Lösungen der Reihe nicht sehr stark. Ob die Permeation gleichniässig durch 
die ganze Oberfläche des Protoplasten geschieht oder ob vielleicht Unter-
schiede etwa zwischen den Meniskenflächen und den an die Zellwand ange-
driickten Oberflächenteilen vorhanden sind, bleibt fraglich. Im HinbHck auf 
diese Unsicherheitsmomente habe ich mich mit einem ganz summarischen Ver-
fahren begnûgt und einfach Mittelwerte des Volumens und der Oberfläche der 
unplasmolysierten Zellen berechnet. Besonders hinsichtlich der Zellarten, die 
nicht regelmässig zylindrische Gestalt besitzen, niachen auch diese Werte 
nicht auf grosse Genauigkeit Anspruch. 
Bei der Wahl der oj-Werte der Deplasniolysekurven, auf die sich die Be-
rechnung der Pernieationskonstanten griindet, hat eine gewisse Willkur kaum 
vermieden werden können. In den Tabellen, in denen die Konstanten zu-
samniengestellt sind, findet man immer auch Angaben iiber die benutzten 
OJ-Werte. 
6. Fehlerquellen. 
Eine sehr grundliche und lehrreiche Besprechung der Fehlerquellen, die bei 
grenzplasmolytischen Untersuchungen nicht eliminiert werden können, fin-
det man in der schon mehrfach zitierten Abhandlung B Ä R L U N D S (1929, S. 49 
ff.). Ich weise auf diese Darstellung hin imd beschränke mich hier auf eine 
kurze Erwähnung einiger vv-ichtigsten Momente. 
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Wie oben benierkt wiirde, ist der Einfluss der unvernieidliclien Feliler-
quellen am grössten, wenn man hinsichtlicli besonders schnell oder besonders 
langsam eintretender Stoffe aus dem Verlauf der Deplasmolyse Rûckschlûsse 
auf die Permeiergeschwindigkeit machen will. In jenem Fall beeinträclitigen 
vor allem folgende Umstände die Genauigkeit der Ergebnisse. 1) Während 
des Versuclies ist die Konzentration des plasmolysierenden Stoffes dicht an 
der Aussenfläche des Protoplasten besonders anfänglich kleiner als in der 
Aussenlösmig. Der Unterscliied wird um so grosser sein, je langsamer der 
Stoff durch die Zellwand und je schneller er durch das Protoplasma dringt. 
2) Der theoretische, VAN'T HoFFsche Druck hat zur Voraussetzung eine ideal 
semipermeable Membran, die fur das Lösungsmittel ganz frei durchlässig, flir 
den gelösten Stoff dagegen ganz undurchlässig ist. Je schneller der Stoff 
durch das Plasma permeiert, um so stärker bleibt seine osmotische Tätigkeit 
hinter dem nach dem VAN'T HoFFschen Gesetz berechneten theoretischen 
Wert zuriick. 3 ) (Vgl. H U B E R und H Ö F L E R 1 9 3 0 . ) Die Bedingung des ganz 
freien Durchtritts des L,ösungsmittels ist auch nicht erfiillt: das Plasma bietet 
auch der Wasserpermeation einen nicht ganz unbeträchtlichen, von Objekt 
zu Objekt variierenden Widerstand. Je grosser dieser Widerstand ist, desto 
mehr wird das Eintreten der maximalen Plasmolyse verlangsamt. 
Alle drei genannten Umstände täuschen ein zu schnelles Eindringen der 
permeierenden Verbindungen vor. 
Beziiglich der sehr langsam permeierenden Stoffe ist die Ungenauigkeit der 
ermittelten Permeationskonstanten in erster Linie dar auf zuriickzufiihren, 
dass während der ausgedehnten Versuchszeit eine Veränderung des osmo-
tischen Wertes des Zellsafts auch in anderer Weise als durch Eindringen des 
permeierenden Stoffes stattgefunden haben kann: man kann an Anatonose 
bzw. Katatonose oder an Exosmose irgendwelcher im Zellsaft gelösten Ver-
bindungen denken. 
Richten wir jetzt unsere Aufmerksamkeit auf Fehlerquellen anderer Art. 
Es ware selbstverständlich vorteilhaft gewesen, wenn die Versuche bei 
konstanten Licht- und Temperaturverhältnissen hatten gemacht werden 
können. Dies war jedoch nicht der Fall. 
Wie es sich mit dem Einfluss des Lichts auf die Plasmapenneabilität ver-
balt. ist eine noch nicht geniigend aufgeklärte Frage. Nach friiheren Angaben 
^on TOESCHKIN (1909) und T R Ö N D L E (1910, 1918, 1920) sollte das Licht eine 
^deutende Steigerung der Durchlässigkeit des Plasmas hervorrufen. Gegen 
Versuche, auf die sich diese Aussagen stiitzen, sind jedoch schwerwie-
gende Einwände erhoben worden. ZYCHA ( 1 9 2 8 ) kam bei seiner Nachpriifung 
^er Expérimente T R Ö X D L E S zu dem Ergebnis, dass die eventuellen Permea-
bilitätsänderungen innerhalb der Fehlergrenzen liegen. R K H L A N D und H O P F -
^ N N (1925) konnten bei Beggiatoa keine Abhängigkeit der Pemieabilität von 
2 " 
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der Beleuchtiing feststellen; zu eineni entsprechenden Ergebnis kam HOF-
MEISTER ( 1 9 3 5 ) fiir Zygnema. Dagegen konstatierte H O F F M A N N ( 1 9 2 7 ) eine 
deutliche Permeabilitätssteigerung bei Spirogyra unter deni Einfluss des 
Lichtes, ebenso M E I N D L ( 1 9 3 4 ) bei Elodea. Es scheint somit, als ob verschiedene 
Objekte sich in dieser Hinsicht verschieden verhielten. Darauf deuten auch 
bisher unveröffentlichte, im Helsingforser Institut gemachte Versuche. 
Dass die Temperatur die Plasmadurchlässigkeit im allgemeinen sehr deut-
Hch beeinflusst, zeigen fast alle diesbeziiglichen Untersuchungen. Der gegen-
teilige Befund R U H L A N D S und HOFFMANNS an Beggiatoa scheint eine seltene 
Ausnahme zu sein. 
Der störende Einfluss der Licht- und Temperaturschwankungen diirfte 
aber grössenteils dadurch eliminiert sein, dass konsequent wenigstens zwei 
Verbindungen in parallelen, gleichzeitig ausgefiihrten Versuchen gepriift 
wurden und dass die Werte der Deplasmolysekurven im Verhältnis zueinander 
reduziert wurden. Doch ist natiirlich zuzugeben, dass die Permeation aller ver-
schiedenen untersuchten Verbindungen nicht in ganz demselben Mass von 
den Variationen der Temperatur oder der Beleuchtung beeinflusst zu werden 
braucht. 
Bei alien Permeabilitätsuntersuchungen ist es selbstverständlich eine con-
ditio sine qua non, dass die Protoplasten während der Versuche unbeschädigt 
am I^eben geblieben sind. Ich habe im allgemeinen durch besondere Vorver-
suche iiber die Resistenz der benutzten Zellarten den verschiedenen als 
Plasniolytika verwendeten Verbindungen gegeniiber festgestellt, dass auch die 
maximalen von mir gebrauchten Konzentrationen gut vertragen wurden. 
Sehr oft, und immer wenn der geringste Anlass zu Verdacht vorhanden war, 
habe ich mich nach beendetem Experiment durch Plasmolysieren von dem 
lebenden Zustand der Zellen iiberzeugt. Wie aus dem folgenden Kapitel zu 
ersehen ist, sind die maximalen verwendeten Konzentrationen der unter-
suchten Stoffe im allgemeinen nicht sehr hoch gewesen, durchschnittlich ent-
schieden niedriger als bei manchen anderen Untersuchungen uber die Permea-
tion organischer Nichtleiter. Ich sehe mich somit zu der Behauptung berech-
tigt, dass meine Ergebnisse nicht durch die angedeutete Fehlerquelle ver-
fälscht worden sind. 
Es ist aber noch die Frage zu besprechen, ob die Permeabilität, auch 
wenn die Zellen keineswegs tödlich geschädigt worden sind, doch durch die 
Plasmolyse oder eine gelinde Giftwirkung irgendwelcher Plasniolytika patho-
logisch geändert worden ist. Besonders W E B E R ( 1 9 3 2 a und b) hat niit Nach-
druck geltend gemacht, dass es dringend notwendig ist, genau die »Normal-
permeabilität» von der »Plasmolysepermeabilität» zu unterscheiden. Es 
scheint, als ob er mit dem letzteren Begriff die Vorstellung einer patholo-
gischen Erhöhung der Permeabilität verbände. 
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Eine sicher gut begriindete Stellungnahme zu dieser Auffassung findet 
man bei H Ö F L E R (1934 b). Er betont, dass bei den Versuchen, auf die W E B E R 
seine Ansichten stiitzt, sehr konzentrierte (2-molare) Harnstofflösung ver-
wendet wurde. Unter diesen Umständen kann es keineswegs wundernehmen, 
wenn die jäh eintretende starke Plasmolyse eine vSchädigung der Zellen be-
wirkt; auch kann eine demiassen konzentrierte Harnstofflösung audi ganz 
abgesehen von der Plasmolyse eine Gift\\irkung ausiiben. Die WEHERschen 
Zellen starben in der Tat kurz nach den Versuchen. 
H Ö F L E R hebt — oline Zweifel mit Recht •— herv^or, dass man aus dem Aus-
fall derartiger Versuche gar nicht den Schluss zielien kann, dass die Plasmo-
lyse inimer eine Veränderung der Permeabilität hervorrufen mùsste. Es be-
steht ein grosser Unterschied zwischen der Anwendung der plasmolytischen 
Methoden in der schroffen Form W E B E R S und ihrem Gebrauch in möglichst 
schonender Form. In der Tat liegen schon Ergebnisse zielbewusst ausgefiihr-
ter Untersuchungen vor, welche zeigen, dass die Permeabilität im plasmoly-
sierten Zustand mit der normalen Durchlässigkeit vollkommen iibereinstim-
men kann. Zu dieseni Ergebnis kani schon B Ä R L U N D fiir Rhoeo, und es wurde 
durch die Untersuchungen von H U B E R und SCHMIDT ( 1 9 3 3 ) bestätigt. Nach 
den Ergebnissen der letztgenannten Autoren gilt dasselbe auch fiir Stengel-
zellen von Majanthemum. Bei einem anderen Objekte, den Epidermiszellen 
von Gentiana macrophylla, wurde aber eine Veränderung, und zwar im Gegen-
satz zu den von W E B E R geschilderten Fällen eine Verminderung der bei 
diesen Zellen sehr grossen Harnstoffdiirchlässigkeit durch Plasmolyse nach-
gewiesen. 
Gehen wir jetzt auf nieine eigenen Erfahrungen ein. Betreffs des Urotro-
pins habe ich bei zwei Objekten, Zygnenia und Elodea, eine ausserordentlich 
auffällige Beschleunigung des Durchtritts, die eine Weile nach dem Ver-
suchsbeginn erfolgt, feststellen können. Nachdeni die beschleunigte De-
plasmolyse beendet war, konnten die Zellen noch plasniolysiert werden. Wenn 
aber die Zellen iiber Nacht in den Urotropinlösungen lagen, war der grösste 
Teil am folgenden Tage gestorben. Dies deutet darauf hin, dass die beobach-
tete starke Beschleunigung des Stoffdurchtritts als eine pathologische Erschei-
nung aufzufassen ist. Die Permeationskonstanten des Urotropins sind hier 
selbstverständlich auf Grund eines ty-Wertes im Anfang des Versuches, wo 
die Beschleunigung noch nicht eingetreten war, berechnet. 
PZine ähnliche Wirkung hatte bei Zygnema auch Glycerin. 
Eine deutliche Hemmung der Permeabilität als Folge der Plasmolyse habe 
ich bei meinen Versuchen nicht feststellen können. Wohl aber habe ich eine 
solche als Wirkung eines traumatischen Einflusses bei Taraxamm gesehen. 
Es war hier oft auffällig, dass die Zellen am ganz dunnen Rande der Schnitte 
vie! langer plasmolysiert blieben als die iibrigen Zellen. Dieser Fall schliesst 
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sich ganz von anderen Beobachtem bei anderen Objekten gemachten Er-
fahrungen an. Die genannten Zellen wurden bei meiner Schätzung des Plasmo-
lysegrades der Schnitte ausser acht gelassen. 
Eine gleicli am Anfang des Versuches eingetretene Änderung der Pennea-
bilität der untersuchten Zellen ware nicht in meinen Experimenten zuni 
Vorschein gekommen. Es sei also ausdrucklich betont, dass sich meine Er-
ge bnisse auf plasniolysierte P rotoplasten beziehen. Die eben erwähnten Unter-
suclmngen haben indessen gezeigt, dass die Pemieal^ilität der plasmolysierten 
Protoplasten sich jedenfalls bei vielen Objekten nicht nachvveisbar von der-
jenigen unplasniolysierter Zellen unterscheiden diirfte. 
Ehe dieser Absclmitt abgeschlossen wird, sei noch auf eine Tatsache 
hingevviesen, die sehr bestimmt dafur spricht, dass die erzielten, durch die Per-
meationskonstanten ausgedriickten Ergebnisse allén verschiedenartigen Fehler-
quellen zuni Trotz doch ein annähernd richtiges Bild von den Durchlässigkeits-
verhältnissen gevvähren. Bekanntlich besitzen wir seit einigen Jahren eine 
zahlreiche Stoffe umfassende Penneabilitätsreihe, die mit einer viel zuverläs-
sigeren Methode als der plasmolytischen gewonnen ist: ich meine die von 
C0LI .ANDER und B Ä R L U N D ( 1 9 3 3 ) durch direkte niikrochemische Analyse des 
Zellsafts an Chara ceratophylla erzielten. Wie schon z. B. COLLANDER ( 1 9 3 3 ) 
und H Ö F L E R ( 1 9 3 4 ) hervorgehoben haben, niuss die grosse Ûbereinstinmmng 
zvvischen dieser Reihe und den bei anderen Objekten auf osmotischem Wege 
erhaltenen Ergebnissen als ein starkes Indizium zugunsten der relativen Zu-
verlässigkeit der oft angezweifelten osmotischen Methoden gelten. Auch meine 
Permeabilitätsreihen zeigen vielfach eine so augenfällige AhnUchkeit mit der-
jenigen von Chara, dass dies unmöglich als ein Zufall betrachtet werden kann. 
III. Die Versuchsergebnisse. 
1. Subepiderraale Blattscheidenzellen von Curcuma rubescens. 
Die Zellen der anthozyangefärbten Blattscheiden dieser Zingiberacee sind 
schon friilier bei Studien iiber Plasniolyse und Permeabilität verwendet wor-
den: erstens von D E V R I E S (1884), der die Epidermiszellen beobachtete, zvvei-
tens von FITTING ( 1 9 1 9 ) , dessen Untersuchung den subepidermalen Zellen 
galt. Gerade eine von F I T T I N G mitgeteilte Angabe ist die Veranlassung dazu 
gewesen, dass diese Pflanze in den Kreis meiner Uiitersuchungsobjekte ein-
bezogen wurde. Nach FITTING sollen nämlich die genarmten Zellen fiir Glyce-
rin fast impermeabel sein. Ûber ein solches Verhalten irgendwelcher Zellen 
gegeniiber Glycerin diirften sich in der sonstigen Literatur keine Angaben vor-
finden, und es schien somit von Interesse zu sein, die Permeabilitätsverhält-
nisse gerade bei diesem Objekt etwas näher zu studieren. 
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Zu den Versuchen wurden nicht allzu diinne Schnit te von den basalen 
Teilen der Scheiden benutz t . Unte r den subepidermalen Zellen kommen so-
wolil ungefärb te wie mi t Anthozyan versehene vor. Nur die letzteren, bei 
denen schon eine schwache Plasmolyse leicht zu beobachten war, wurden bei 
den Versuchen in Bet rach t gezogen. 
Beziiglich der Kons tanz des osmotischen Wertes bei verschiedenen vSchnit-
ten einer Versuchsreihe kann Curcuma ebensowenig wie meine iibrigen Ob-
jek te mi t der in dieser Hinsiclit fas t idealen Rhoeo wet teifern. Docli waren die 
Schwankungen nicht grosser, als dass man gut mit einer Konzentra t ionsdiffe-
renz von 0,oi Mol zwischen den Lösungen einer Reihe arbei ten konnte . 
Die Schni t te sind n icht vor den Versuchen gewässert worden. 
Urotropin, dessen Permeat ion ich sonst bei fas t alien meinen Objekten 
untersuchte , schädigte schon in ziemlich verdi innter Lösung die Curcuma-
Zellen und wurde deshalb hier weggelassen. 
Die Angabe iiber die fas t völlige Impermeabi l i tä t der Zellen fiir Glycerin 
habe ich nicht bes tä t igen können. In meinen Versuchen ist das Glycerin mi t 
ungefähr derselben, ja eher e twas grösserer Geschwindigkeit als Harnstoff durch 
das P lasma permeiert . Doch h a t t e ich bei den ersten Glycerinversuchen den 
Eindruck, dass keine oder eine nur äusserst langsame Deplasmolyse s t a t t f and . 
Ich merk te jedoch bald, dass ich dadurch getäuscht worden war, dass eine 
ganz schwach hypotonische Glycerinlösung Vakuolenkont rak t ion he rvor ru f t , 
die einer wirklichen Plasmolyse ganz täuschend ähnlich sein kann und die nur 
ausserordentl ich langsam zuriickgeht. l i s scheint mir schwer, die Diskrepanz 
zwischen meinen Befunden hinsichtlich der Glycerinpermeabil i tä t und den 
Ergebnissen FITTINGS änders zu erklären als so, dass FITTING in diesem einen 
Fall Plasmolyse und Vakuolenkont rak t ion verwechselt ha t , obwohl er j a 
sonst diese Gefahr sehr scharf im Auge behäl t . 
Die folgende Zusammenste l lung gibt in gedrängter Form den Verlauf der 
gelungenen Versuche mit Curcuma wieder. 
AV. 210—211. 13. 7. a i . Temp. 20° C. C = (»,i8i (ÎM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Cj: — — 0,181 — — 0,182 GM Saccharose 
I I Cj: 0 , 2 1 0 0,-2io 0 , 2 1 7 0 , 2 2 0 0 , 2 2 « 0 , 2 4 5 GMMaloi iamid 
Nr. 242—243. 6. 8. 31. Temp. 22° C. C = 0,175 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Cj: 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 GM Krvtlirit 
I I Cj: 0,196 0,196 0,196 0,196 0,108 0 , 2 2 0 GMMalouan i id 
Nr. 234—236. 1. 8. 31. Temp. 22° C. C == 0,i84 G.M. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Cj: — — 0,184 — 0,187 0,104 GM Saccharo.se 
I I Cj: 0 , 2 0 0 0,198 0,205 0,206 0,213 0,224 G M E r v t l i r i t 
I I I C , : 0,196 0,195 0,195 0,196 0,204 0,225 GMMaloi iainid 
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Nr. 244—246. 8. 8. 31. Temp. 22° C. C = O.i?:: GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I C^: — — 0,172 — — 0,180 GM Saccharose 
I I Cj: — 0,176 0,17« 0,177 0,183 0,210 G M K r y t l i r i t 
I I I Ci: — 0,192 0,192 0,196 0,212 0,217 GM Maloiiaiuid 
Nr. 494—495. 9. 9. 33. Temp. 21° C. C = 0,i84 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 vSt. 
I Ci: 0,125 0,124 0,124 0,124 0,134 0,156 GM KNO3 
II C^: 0 ,225 0 , 225 0 , 234 0 , 255 0 , 281 — GM Maloiiamid 
Nr. 396—397. 11. 11. 32. Temp. 18° C. C = 0,i76 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Ci: 0,108 — — — 0,108 0,120 GM KNO3 
I I Cj: 0,198 0,198 0 , 200 0 , 210 0,218 0,299 G M H a m s t o f f 
Nr. 212—214. 15. 7. 31. Temp. 21° C. C = 0,i84 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
1 Q :^ — — 0,184 — — 0,190 GM Saccharose 
II Cj: 0,206 0,206 0,209 0,216 0,224 0,240 GM Maloiiamid 
I I I Cj: 0,213 0,225 0,243 0,258 — — GM Glyceriii 
Nr. 221—222. 24. 7. 31. Temp. 20° C. C = 0,177 (^M. 
Zeit: 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 
I Cp 0,198 0 , 200 0,217 0,223 0,248 0,273 GM Hamstof f 
II c,: 0,205 0,205 0,206 0,218 0,253 0,286 GM Glycetiti 
Nr. 209. 11. 7. 31. Temp. 20° C. C = 0,i73 GM. 
Zeit: 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
Cp 0 ,202 0 ,196 0 , 203 0 ,217 0 , 250 GÄI Hanistoff 
Nr. 225—227. 28. 7. 31. Temp. 21 C. C = 0,177 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Cj: — — 0,177 — — 0,180 GM Saccharose 
I I C,: 0 , 022 0 ,023 0 ,029 0,046 0 ,001 0 ,102 GM Sacch.-f 0,18 GM Hanistoff 
I I I C,: 0,036 0,036 0,036 0,045 0,064 0,118 GM Sacch. + 0,18 GM Glycerin 
Nr. 247—248. 11. 8. 31. Temp. 21° C. C = 0,170 GM. 
Zeit: 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
I C p - - 0.193 0,196 0,207 0,228 G M H a r u s t o f f 
II Cj: 0 . 210 0,213 0 ,243 0 , 2 9 4 — GM Metliyllianistoff 
Nr. 215—216. 21. 7. 31. Temp. 21° C. C = 0,i62 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
I C,: 0,057 0,058 0,061 0,077 0,090 0,116 GMSacch.-j-0,18GM Moiiacetiii 
I I Cp o.014 0,013 0,014 0,035 0,058 0,092 GM Sacch. + 0,18 GM Metlivl-
harnstoff 
Nr. 217—218. 2 2 . 7 . 3 1 . Temp. 20 C. C = 0,i72 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
I Cp 0,069 0,065 0,069 0,073 0,095 0,117 GM Sacch.-f 0,18 (iM Moiiacetiii 
I I Cp 0,071 0,089 0,125 0,147 0,163 0,166 GM Saccli.-f 0,18 GM Acetamid 
Nr. 219—221. 23. 7. 31. Temp. 201/2° C. C = 0,i7i GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 ' ' s t . 20 St. 
I C^: — — — — 0,171 — 0,176 GM Saccharose 
I I Cp 0,080 0,098 0,121 0,149 0,163 0,164 0,173 GM Sacch. + 0,18 GM Acct" 
amid 
I I I Cp 0,104 0,118 0,137 0.153 0,163 0,163 0,170 GM Sacch. + 0,18 GM Glykol 
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Nr. 230—240. 8. 31. Temp. 221/2° C. C = O.m GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
I Q : 0,105 O.iio 0,136 0,155 0,160 0,i6o GM Saccli. + 0,18 GM Glykol 
I I C :^ O.IKO 0,125 0,132 0,136 0,146 0,160 GM Saccli. + 0,18 GM Diacetiu 
Nr. 260—261. 17. 9. 31. Temp. 201/2° C. C = 0,i77 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 
I Cj: 0,0»3 0,093 0,137 0,165 0,177 GM Saccli. + 0,IS GM Acetaiuid 
I I Cj: 0,110 0,150 0,174 0,177 — GM Sacch. + 0,i8 GM Formamid 
Nr. 262—263. 23. 9. 31. Temp. 19° C. C = 0,i7« GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 
I Cj: 0,095 0,136 0,163 0,175 GM Saccli. + 0,i8 GM Formamid 
I I Cp 0 , 0 8 8 0,135 0,167 0,174 GM Saccli.-f-0,18 GM Propionauiid 
Nr. 231—232. 31. 7. 31. Temp. 23° C. C = 0,i85 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 
I Cj: 0,165 0,173 0,180 0,185 GM Saccli.+0,10 GM Propionamid 
II Cj: 0,178 0,178 0,183 0,185 GM Saccli.-f 0,10 GM Trimetlivlcitrat 
Nr. 228—22V. 30. 7. 31. Temp. 22° C. C = 0,i85 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 
I Cj: 0,181 0,182 0,184 0,185 GM Sacch.4-(),io GM Trimethylcitrat 
I I Cj: 0,182 0,185 — — GM Sacch .+0 , io GM Antipyrin 
In Fig. 1 und 2 sind die Plasniolysekurveii fur Curcuma dargestellt. 
Die Kurven .sind in folgender Weise erhalteii. Die ^lalonamidkiirve griindet 
sich auf Mittelwerte der Versuche 21 I, 236, 243, 246, 495 und 213. Ira Verliältnis 
zu dieser ist die Ery th r i tkurve reduziert worden, ebenso der Anfangsteil der 
Glycerinkurve (bis 4 St; Vers. 214). Die folgenden Punkte dieser Kurve sind 
durch Redukt ion im Verliältnis zu dem vorigen Punkte derselben Kurve aus 
den Versuchen 222 und 227 berechnet. Der weitere Gang der Redukt ion kann 
kurz folgendermassen angegeben werden: Glycerin—Harnstoff (Vers. 221 und 
226); Harnstoff—Methylharnstoff (Vers. 248); Methylharnstoff—Monacetin (Vers. 
215); Monacetin—Acetamid (218); Acetamid—Glykol (221); Acetamid—Forma-
mid (261); Formamid—Propionamid (263); Propionamid—Trimethylci t rat (232); 
Tr imethylci t ra t—Antipyr in (229). Der 24-Stundenpunkt fiir Rohrzucker ist aus 
den Versuchen 210, 212, 234, 244 und 225 durch Reduktion im VerhältniszuMalo-
namid bzw. Harnstoff erhalten. Die KNOg-Kurve grundet sich einfach auf Mittel-
werte der Versuche 396 und 495. Der co-Wert ihres horizontal verlaufenden An-
fangsteils fällt vollkommen mit dem durch das gewöhnliche Reduktionsverfahren 
erhaltenen zusammen; dagegen wiirde die konsequente Anvvendung dieses Ver-
fahrens betreffs des folgenden Teils zu einein offenbar widersinnigen Ergebnis 
fiihren, was sonst nicht of t in meinem Material der Fall ist. Bei Curctima gibt 
es jedoch einen zweiten I"all derselben Art: von der Diacetinkurve ist nur der 
Anfang im Verhältnis zu Glykol reduziert; beziiglich der späteren Punkte hat die 
Reduktion im Verhältnis zu den vorangehendeu Punkten derselben Kurve 
Re.schehen miissen. 
Unter den dargestellten Plasmolysekurven fällt diejenige des Diacetins 
sofort durch iliren abweichenden, sehr flachen Verlauf in die Augen. Etwas 
Ähnliches, obwohl nicht in demselben Grade ausgeprägt, zeigt auch die Kurve 
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Zt-ci in 'Sturtci^ri. 
Fig. 1. Plasniolysekurven fiir Curcuma, I . 
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Fig. 2. Plasniolysekurven fiir Curcuma, I I . 
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Tabelle 1. 
25 
Peniieabili tatsreihe fiir Cttrcuma mit derjenigen fiir Chara (iiach C01.T.ANDER 
u n c i B Ä R I , U N D ) v e r g l i c h e n . 
Curcuma 
Substanz 
Fiir Glycerin = 1 
a> P' p . 10^ Curcuma 1 Chara 
0,94 (1,0026 0,029 Saccharose 1 (1,046 
! 1 
<0 ,04 
0,78 0,010 0,11 KNO3 0,18 
j 
0,78 0,010 0,11 Erythrit 0,18 0,06 1 
0,75 ! 0,012 0,13 Malonainid 0,21 0,19 1 
0,6 1 0,048 ' 0,53 Harnstoff 0,84 5,4 i 
0,6 j 0,057 0,63 Glycerin 1 1 : 
0,5 j 0,29 3,2 Methylharnstoff 5,1 9,2 i 
0,5 0,88 9,8 Monacetin 15 21 
0,25 2,« 29 Acetaniid 46 71 
' 0,25 3 , 7 41 Glykol 65 58 i 
0,05 1 6,9 77 Form amid 120 100 1 
0,05 
n 0 
1 ^ 80 Propionamid 125 175 
0,05 7,8 87 Triniethylcitrat 140 1 3 2 0 1 
0,05 2 0 220 Antipyrin 3 5 0 1 3 0 0 
des Monacetins. Es ist bemerkenswert, dass audi B Ä R L U N D S (1929 S. 43) auf 
Rhoeo beziigliche Diacetinkurve ein entsprecliendes Bild gewährt. B Ä R L U N D 
bringt das abweicliende Verhalten in Zusammenhang mit dem beträchtlichen 
Molekularvolumen dieser Verbindung: grossmolekulare Stoffe passieren wolil 
langsamer als kleinniolekulare durch die Zellmembran, und es ist deshalb 
natiirlich, \venn man im Anfang des Versuclies zu kleine co-Werte bekonmit. 
Es ist aucli zu bemerken, dass die Acetine selir scliwer chemisch rein herzu-
stellen sind. Der abweicliende Verlauf der Kurve könnte somit auch durch 
Verunreinigungen beeinflusst sein (vgl. COLLANDER und B Ä R L U N D 1933, S. 94). 
Diacetin, das iibrigens nur in einem Versuch gepriift wurde, habe ich aus 
meiner Permeabilitätsreihe fiir Curcuma ausgeschaltet. Bei meinen späteren, 
an anderen Objekten gemachten Untérsuchungen sind die Acetine nicht ver-
wendet vvorden. 
In Tabelle 1 sind die berechneten Penneationskonstanten zusanimenge-
stellt. Die erste Kolumne enthält die oj-Werte, die fiir die Berechnung der 
P'-Werte gewählt wurden. Betreffs der sehr langsam eintretenden Stoffe 
ist hier der Endpunkt der Kurve, also der tt>-Wert fiir 24 Stmiden in Betracht 
gezogen. Im iibrigen liat eine gewisse Willkiir, wie friiher bemerkt, kaum ver-
mieden werden können. Eine andere Wahl der oj-Werte wiirde bisweilen zu 
nicht ganz unbedeutend abweichenden P'-Werten fiihren. Es sei deshalb 
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nochmals vor einer Uberschätzuiig der Genauigkeit der raitgeteilten Konstan-
ten gewarnt. 
Eine ziemlich grobe Bereclinung der relativen Oberflächenentwicklung 
der Zellen fiihrte zu dem Ergebnis, dass die eineni Zellvolunien von 1 cm^ 
entsprechende Oberfläche etwa 900 cm'^  beträgt. Denmach sind die P-Werte 
aus den P'-Werten durch Division mit 900 erhalten. Da die P-Werte sehr 
kleine Dezimalbriiche und deslialb etwas unbequem zu iiberblicken sind, habe 
ich sie in der Tabelle mit 10-* multipliziert. 
Eine vergleichende Besprechung meiner Ergebnisse und derjenigen anderer 
Autoren ist der Inhalt eines späteren Kapitels. Damit das Charakteristische 
der von mir ermittelten Permeabilitätsreihen deutlicher hervortritt, scheint es 
aber angebracht, schon hier ein friiher untersuchtes Objekt und zwar die von 
CoLLANDER und. BÄRLUND studierte Char a ceratophylla zum Vergleich heranzu-
ziehen. Wie schon HÖFLER bemerkt hat, ist die Pernieabilitätsreihe von Chara 
zweifellos am geeignetsten, gleichsam die Korm darzustellen, — erstens weil 
sie durch eine von den speziellen Fehlerquellen aller osmotischen Methoden 
freie Methodik gewonnen ist, und zweitens weil sie offenbar hinsichtlich der 
Verhältniswerte der Permeationskonstanten einen ausserordentlich verbreite-
ten Typus vertritt. 
Die auf Chara bezuglichen P ' - und P-Werte der auch von niir untersuchten 
Verbindungen sind in Tabelle 13 abgedruckt, und dort findet man auch die 
von CoLLANDER und BÄRLUND ermittelten Verteilungskoeffizienten Öl: 
Wasser sowie Öl + 20 % Ölsäure : Wasser sovvie die als Mass des Molekular-
volumens dienenden Molrefraktionen. Um einen bequemen \ ergleich mit allén 
meinen an verschiedenen Objekten gewonnenen Reihen zu gestatten, ist diese 
Tabelle als Anhang am Ende des Buches gegeben. Uberdies habe ich aber 
die auf den Glycerinwert als Einheit umgerechneten C/wm-Konstanten neben 
der entsprechenden Curcima-Reihe rechts in der Tabelle 1 eingefiihrt. In 
derselben Weise wird auch ini folgenden hinsichtlich meiner iibrigen Objekten 
verfahren. 
Ein Vergleich zwischen den Permeationskonstanten der beiden Objekte 
lässt sofort erkennen, dass im grossen und ganzen eine sehr beträchtliche 
Ûbereinstimmung herrscht. Doch sind auch deutUche Differenzen augenfällig. 
In erster lyinie ist hier das ganz verschiedene Verhältnis zwischen den Per-
meationskonstanten fiir Harnstoff und Glycerin zu nennen. Bei Chara per-
meiert der Harnstoff mehr als 5 mal schneller als Glycerin, bei Ctircuma ist 
die Eintrittsgeschwindigkeit der betreffenden Stoffe fast gleich, scheint aber 
fiir Harnstoff ein wenig niedriger zu sein. 
Ein gewisserniassen analoges Verhalten zeigen Acetamid und Glykol. Bei 
Chara dringt jener Stoff deutlich schneller als dieser in die Zellen ein; bei 
Curcuma ist es aber umgekehrt. 
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Propionaniid pernieiert bei Char a 1 mal schneller als Formamid. Bei 
Curcuma hat kein wirklicher Unterschied beziiglich der Eintrittsgeschwindig-
keit dieser beiden Amide festgestellt werden können. Propionamid scheint 
sicli mithin denjenigen Amiden anzuschliessen, deren Permeation bei Cur-
cuma relativ verzögert ist. 
Das einzige von mir untersuchte Harnstof f derivat, der Metliylliarnstoff, 
ist bei Curcuma im Verhältnis zu Glycerin zwar langsamer als bei Chara ein-
gedrungen; doch ist der Unterschied lange nicht so gross wie betreffs des Harn-
stoffs. Im Verhältnis zu seiner Stammsubstanz permeiert also der Methyl-
harnstoff bei Curctima schneller als bei Chara. Indessen ist Methylhamstoff 
eine Verbindung, die sich nicht selten bei zellphysiologischen Untersuchungen 
etwas giftig gezeigt hat, und es ist somit vielleicht nicht ganz ausgeschlossen, 
dass er die Durchlässigkeit pathologisch erhöht haben kann. Ein ähnlicher 
Verdacht ist von H Ö F L E R betreffs Majanthemum angefuhrt worden. 
Von den beiden sehr schnell eindringenden Verbindungen Methylcitrat 
und Antipyrin scheint bei Ciircuma diese durch grössere Permeiergeschwindig-
keit ausgezeichnet zu sein, während bei Chara eher das Umgekehrte der Fall ist. 
Ein ausgeprägter Unterschied besteht zwischen Chara und Curcuma be-
ziiglich der durchschnittlichen absoluten Permeabilitätsgrösse. Bei Chara 
liegt die auf die Oberflächeneinheit des Protoplasten bezogene Durchlässig-
keit ungewöhnlich hocli, während sie bei Curcuma mehr eine fiir Pflanzen-
zellen durchschnittliche Normallage vertritt. 
2. Blattzellen von Elodea densa. 
Das Material stammte aus den Kulturen im Gewächshaus des botanischen 
Gartens. Bei den Versuchen wurde ein ganzes Blatt in jede Lösung versetzt. 
An sehr langen Blättern schnitt ich jedoch der Bequemlichkeit halber den 
Spitzenteil weg. 
Die Beobachtungen galten den grossen Zellen an der Blattoberseite. In 
verschiedenen Teilen des Blattes verhalten sich die Zellen in mancher Hin-
sicht, u. a. auch beziiglich der Pernieabilität, verschieden (vgl. M O D E R 1932). 
Es ist darum von Bedeutung, dass alle Beobachtungen an einer bestimmten 
Stelle gemacht wurden. Gegenstand nieiner Untersuchungen war eine Zone 
am Grunde des Blattes, deren Abstand vom basalen Ende 1 y^ "lal den 
Durchniesser des Gesichtsfelds bei schwacher Vergrösserung (Okular I, 
Objektiv 3 von Leitz) betrug. In dieser Zone wurden etwa 6—7 Zellreihen 
beiderseits der Mittelrippe beobachtet. 
Der Konzentrationsunterschied der benachbarten Lösungen der abgestuf-
ten Reihe war in den meisten Versuchen 0,oi Mol. 
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Nr. 510—512. 1 4 . 1 0 . 3 3 . T e m p . 1 8 ^ / 2 ° C . C = 0 , 2 8 6 G M . 
Z e i t : 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 8 S t . 2 4 S t . 
I C i : 0,286 0 , 2 8 6 0,286 0 , 2 9 0 0 , 2 0 5 0 , 3 0 6 G M S a c c l i a r o s e 
I l C j : 0 , 3 0 6 0 , 3 0 6 0 , 3 0 6 0 , 3 1 8 0,334 0 , 3 7 6 G M K r y t l i r i t 
I I I C ^ : 0,196 0,196 0,196 0,200 0,220 0,275 G M K N O 3 
Nr. 513—510. 2 0 . 1 0 . 3 3 . T e m p . 1 9 1 / 2 ° — 1 « ° C . C = 0 , 2 9 7 G M . 
Z e i t : 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 8 S t . 2 4 S t . 
I C j : — — 0 , 2 9 7 0 , 2 9 7 0,297 0 , 3 0 2 0 , 3 1 9 G M S a c c h a r o s e 
I I C ^ : — — 0 , 3 2 3 0,324 0 , 3 2 6 0 , 3 3 9 0 , 3 9 0 G M E r y t h r i t 
I I I C f . — 0,200 0,203 0,205 0,234 0,293 G M K N O 3 
I V C j : 0 , 3 3 8 0 , 3 3 8 0 , 3 4 6 0 , 3 7 6 0,406 — — G M M a l o i i a m i d 
Nr. 517—518. 2 5 . 1 0 . 3 3 . T e m p . 1 7 1 / 2 ° ^ - C = 0 , 2 9 7 G M . 
Z e i t : 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 
I C j : 0 , 3 3 0 0 , 3 4 5 0 , 3 7 0 0 , 4 0 6 G M M a l o r i a m i d 
I I C ^ : 0 , 3 3 0 0 , 3 4 8 0 , 3 9 0 0 , 4 4 3 G M G l v c e r i n 
Nr. 407—408. 6 . 7 . 3 3 . Temp. 21 1/2°^- C = 0 , 3 0 « GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 S t . " 2 St . 4 St . 24 St . 
I C^ ; 0^ 194 0,194 0,194 0,195 0,226 GM KNO3 
I I C \ : 0 , 3 0 6 0 , 3 0 6 0,314 0,335 G M U r o t r . 0,103 0,270 G M Sacch.+0 ,4 G M 
I T r o t r o p i u 
A V . 49—50. 1 2 . 1 . 2 6 . T e m p . 1 5 ° — 1 6 ° C . C = 0 , 2 9 0 G M . 
Z e i t : 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 
I C j : — 0 , 3 4 0 0 , 3 5 5 0 , 3 8 0 0 , 4 3 0 G M G l y c e r i n 
I I C l - 0 , 3 8 0 0 , 4 2 5 0 , 5 0 5 — — G M H a n i s t o f f 
Nr. 404—405. 5 . 7 . 3 3 . T e m p . 2 1 ° C . C = 0 , 3 1 1 G M . 
Z e i t : 5 ' 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 
I C j : 0 , 1 9 4 0 , 2 0 5 0 , 2 2 8 0 , 2 5 7 0 , 2 9 6 0 , 3 0 3 G M S a c c l i . - L 0 . 1 5 G M M e t l i v l -
l i a r n s t o f f 
I I C j : 0 , 1 9 5 0 , 2 3 6 0 , 2 6 0 0 , 3 0 5 0 , 3 1 3 0 , 3 1 3 G M S a c c l i . + 0 , 1 5 G M H a m s t o f f 
Nr. 508—509. 1 1 . 1 0 . 3 3 . T e m p . 2 0 ° C . C = 0 , 2 8 6 G M . 
Z e i t : 3 ' 5 ' 1 5 ' 2 1 ' 3 0 ' 5 0 ' 
I C ^ : 0 , 3 9 2 0 , 3 9 0 0 , 4 6 4 0,600 — — G M M e t h v l l i a m s t o f f 
I I C i : — 0 . 3 6 7 0 , 3 6 8 — 0 , 4 2 6 0 , 5 0 0 G M H a m s t o f f 
Nr. 530—537. 1 3 . 6 . 3 4 . T e m p . 2 3 1/0° C . C = 0 , 3 0 7 G M . 
Z e i t : 2 ' 5 ' 1 3 ' 1 5 ' 2 5 ' 
I C j : 0 , 3 8 3 0 , 4 0 7 0 , 5 0 0 — — G M M e t h y l h a r n s t o f f 
I I C j : 0 , 3 8 0 0,404 — 0 , 4 5 0 0 , 5 0 0 G M H a r n s t o f f 
Nr. 538—539. 2 5 . 8 . 3 4 . T e m p . 2 1 ° C . C = 0,305 G M . 
Z e i t : 4 ' 5 ' 1 0 ' 1 3 ' 1 8 ' 
I C ^ : 0 , 3 8 0 0 , 3 8 0 0 , 4 6 0 — 0 , 6 4 0 G M M e t h y l h a r n s t o f f 
I I C j : 0 , 3 9 0 0 , 4 1 0 0 , 5 2 6 0 , 6 4 0 — G M H a m s t o f f 
Nr. 41—42. 4 . 1 . 2 6 . T e m p . 1 7 ° C . C = 0 , 3 i o G M . 
Z e i t : 1 0 ' 2 0 ' 1 S t . 
I C i : 0 , 1 9 0 0,200 0 , 2 2 1 G M S a c c h . 4 - 0 . 1 5 G M H a r n s t o f f 
I I C j : 0 , 2 0 0 0 , 2 1 0 0 , 2 c o G M S a c c h . + O . 1 5 G M T h i o h a m s t o f f 
Nr. 43—44. 5 . 1 . 2 6 . T e m p . 1 9 ° C . C = 0 , 3 i o G M . 
Z e i t : 2 0 ' 1 S t . 
I C j : 0 , 2 0 0 0 , 2 3 4 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M H a r n s t o f f 
I I C j : 0 , 2 4 0 0 , 2 7 2 G M S a c c h . - f 0 , 1 5 G M T h i o l i a m s t o f f 
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Nr. 45—46. 7 . 1 . 2 6 . T e m p . 1 9 ° C . C = 0,3O5 G M . 
Z e i t : 1 0 ' 2 0 ' 3 0 ' 1 S t . 
I C ^ : — 0 , 2 3 0 — 0 , 2 5 0 G M S a c c h . + <»,i5 G M H a r n s t o f f 
I I C ^ : 0 , 2 4 0 0 , 2 6 0 — 0 , 2 8 8 G M v S a c c h . + O . i s G M T h i o h a r n s t o f f 
N r . 54. 2 0 . 6 . 2 6 . T e m p . 2 1 ° C . C = 0 , 3 i 4 G M . 
Z e i t : 1 0 ' 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 
C ^ : 0 , 2 2 0 0 , 2 3 0 0 , 2 4 7 0 , 2 7 3 0 , 3 0 5 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M T h i o h a r n s t o f f 
Nr. 402—403. 1 9 . 6. 3 3 . T e m p . 2 4 ° C . C 0 , 2 7 0 G M . 
Z e i t : 2 ; 5 ' 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 
I C ^ : — 0 , 1 8 0 0 , 1 9 3 0 , 2 1 7 0 , 2 4 5 0 , 2 7 4 0 , 2 7 5 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M M e -
t h y l h a n i s t o f f 
I I C f . 0 , 2 1 2 0 , 2 3 5 0 , 2 6 6 0 , 2 6 8 — 0 , 2 6 8 0 , 2 6 8 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M G l y k o l 
Nr. 152—153. 1 8 . 1 . 2 7 . T e m p . 1 9 ° C . C = 0 , 2 8 o G M . 
Z e i t : 2 ' 5 1 5 ' 3 0 ' l S t . 
I C i : 0,208 0 , 2 1 7 0 , 2 4 7 0 , 2 6 6 0,280 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M G l y k o l 
I I C ^ : 0 , 2 2 0 0 , 2 3 2 0 , 2 6 2 0 , 2 7 5 o ; 2 7 7 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M A c e t a m i d 
Nr. 260—207. 5 . 1 0 . 3 1 . T e m p . 2 0 ° C . C = 0 , 3 i 2 G M . 
Z e i t : 5 ' 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 
I C ^ : 0 , 2 5 6 0,300 0 , 3 0 5 0 , 3 1 0 G M S a c c h . + 0 , 2 G M A c e t a i i i i d 
l i e , : 0 , 2 9 5 0 , 3 0 8 0 , 3 1 2 G M S a c c h . + 0 , 2 G M F o r m a m i d 
Nr. 270—271. 2 . 1 0 . 3 1 . T e m p . 1 9 ° C . C = 0 , 2 9 5 G M . 
Z e i t : 5 ' 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 
I C ^ : 0 , 2 4 1 0 , 2 6 0 0 , 2 7 5 0 , 2 9 3 G M S a c c h . - f 0 , 2 G M A c e t a m i d 
I I C , : 0 , 2 0 7 0 , 2 8 6 0 , 2 9 5 — G M S a c c h . + 0 , 2 G M F o r m a m i d 
Nr. 264—205. 2 8 . 9 . 3 1 . T e m p . 1 9 ° C . C = 0 , 3 2 4 G M . 
Z e i t : 5 ' 1 0 ' 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 
I C i : 0 , 2 9 3 — 0 , 2 9 9 0 , 3 0 5 0 , 3 2 4 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M A c e t a i u i d 
I I c ^ : 0 , 3 0 0 0 , 3 1 6 0 , 3 2 1 0 , 3 2 4 — G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M F o r m a m i d 
Nr. 273—274. 8 . 1 0 . 3 1 . T e m p . 1 9 ° C . C = 0 , 3 1 4 G M . 
Z e i t : 5 ' 1 0 ' 1 5 ' 3 0 ' 
I C ^ : 0 , 2 8 0 0 , 2 9 0 0,300 0 , 3 1 0 G M S a c c h . + 0 , 2 G M F o r m a m i d 
I I C ^ : 0 , 2 8 0 0 , 2 9 0 0 , 2 9 7 0 , 3 1 4 G M S a c c h . 4 - 0 , 2 G M P r o p i o n a m i d 
Nr. 150—151. 1 2 . 1 . 2 7 . T e m p . 1 9 ° C . C = 0 , 2 7 5 G M . 
Z e i t : 2 ' 5 ' 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 
I C i : 0 , 1 9 5 0 , 2 0 2 0 , 2 3 5 0 , 2 5 2 0 , 2 7 0 G M S a c c h . 4 - 0 , 1 5 G M G l y k o l 
I I C j : 0 , 2 3 6 0 , 2 4 6 0 , 2 6 7 0 , 2 7 5 — G M S a c c h . + 0 . 1 5 G M P r o p i o n a m i d 
N r . 155. 2 2 . 1 . 2 7 . T e m p . 1 8 ° C . C = 0 , 2 9 0 G M . 
Z e i t : 2 ' 5 ' 1 0 ' 1 5 ' 
C ^ : 0 , 2 6 0 0 , 2 7 6 0 , 2 8 6 0 , 2 9 0 G M S a c c h . + 0 , 1 5 G M P r o p i o n a m i d 
Nr. 459—460. 1 8 , fi. 3 3 . T e m p . 2 3 ° C . C = 0 , 2 8 3 G M . 
Z e i t : 1/4' K - ' 1 ' 2 ' 5 ' 
I C j : 0 , 2 8 3 0 , 2 3 3 0 , 2 8 3 0 , 2 8 3 0 , 2 8 3 G M S a c c h . + 0 , 2 5 G M T r i i u e t l i y i c i t r a t 
I I C j : 0 , 2 8 3 0 , 2 8 3 0 , 2 8 3 0 , 2 8 3 0 , 2 8 3 G M S a c c h . + 0 , 1 G M A n t i p y T i n ^ ) 
Es enipfielilt sich sofort, einige bei diesem Objekte liervortretende Eigen-
tumlichkeiten zu besprechen. 
G r ö s s e r e K o n z e i i t r a t i o n e n w i r k t e n g i f t i g ' 
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Benierkensvvert ist das Verhalten des Urotropins. Es liegt hier, wie schon 
auf S. 19 erwähnt wurde, ein sehr deutlicher Fall von patliologischer Be-
schleunigung der Permeabilität unter dem Einfluss eines Plasmolytikums vor. 
In der ersten Stunde permeiert das Urotropin wie gewöhnlich ziemlicli lang-
sam. Aber in der zweiten Stunde wird die Permeabilität ganz rapid beschleu-
nigt. In einem hier nicht mitgeteilten »Totalversuch» mit Urotropin war es 
unmöglich, eine Bestinmiung der plasmolysierenden Grenzkonzentration nach 
2 Stunden zu machen, weil die Permeabilitätsbeschleunigung schneller in den 
höheren Konzentrationen als in den niedrigeren eintritt. Im oben angefiihrten 
Versuch 468 ist 0,4 mol die höchste verwendete llrotropinkonzentration. Die 
höheren Konzentrationen der Reihe sind durch Zusatz von Saccharose erhal-
ten. In dieser Weise ist es gelungen, den Verlauf der beschleunigten Deplasmo-
lyse näher zu verfolgen. Die Permeabilitätsänderung ist mit einer Schädigung 
der Zellen verkniipft (vgl. S. 19). 
Eine andere bemerkenswerte Tatsache ist auch sehr auffällig: das Verhält-
nis zvvischen der Harnstoff- und der Methylhamstoffpermeabilität ist bei den 
imtersuchten Elodea-Ze\\en nicht einmal annähernd konstant. Die genannten 
Verbindiingen können sogar ihre StelUing in der Permeabilitätsreihe vertauschen. 
In den Versuchen 508—509 und 536—537 ist Harnstoff wie gewöhnlich, den 
OvERTONschen Regeln gemäss, langsamer als Methylharnstoff eingetreten, 
in den Versuchen 464—465 und 538—539 war aber die Permeiergeschwindig-
keit jener Verbindung ganz deutlich grösser. Mein erster Gedanke war, dass 
es sich hier uni jahreszeitUche Variationen handle. Indessen machte ich ini 
vorigen Sonmier (1935) die Entdeckung, dass es an einer und derselben Pflanze 
gleichzeitig Blatter geben kann, in denen Methylharnstoff schneller als Harn-
stoff permeiert, und solche, in denen Harnstoff sein Derivat betreffs der Per-
meiergeschwindigkeit iibertrifft. Und zwar fanden sich Blätter des ersteren 
Typus in den basalen Teilen der Sprosse, während der letztere Typus durch 
jiingere Blätter vertreten war. Ich gebe die Resultate einiger diesbeziiglichen 
Expérimente wieder. 
Die Blätter warden in 0.5-molare lyösungen von Harnstoff und Methylharn-
stoff eingelegt und die Zeit beobachtet , binnen welcher die Deplasmolyse das 
Stadium der Grenzplasmolyse erreicht hat te . In den parallelen Versuchen mit 
Harnstoff und Methylharnstoff sind inuner Blätter desselben Wirtels gebraucht . 
25. 7. Temp. 24°—25 1/0° 
I. Versuche mit älteren, basalen Blättern. C = 0,325 GM. 
Zeit in Minuten: Mittelwert: 
Harnstoff 12' 12' 14' 15' 12 io' 12.«' 
Methylharnstoff 10' 10' lo ' 11' 9' 8' '.t,?' 
I I . Versuche mit jiingeren Blättern derselben Pflanze. C = 0,315 GM. 
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Zeit in Minuten: Mittehvert: 
Harnstoff 0' 7' 5' 4 i/o' 5,«' 
Methylharnstoff 1 1 8 1/2' « /2' ' ^2' ' ' ' ' '/2' 
Noch eine grosse Ûberraschung hatte indessen die untersuchte Pflanze in 
Bereitschaft. Icli priifte einige Blätter, die noch jiinger waren als die bei den 
eben angefiihrten Versuchen verwendeten, in der Hoffnung, dass die Ûber-
legenheit des Hamstoffs betreffs der Pernieiergeschwindigkeit seineni Derivat 
gegeniiber noch stärker hervortreten wiirde. Das Krgebnis war aber höchst 
verbluffend. In der 0,5-niolaren Methylharnstofflösung dauerte es 25 Min., 
bis die Deplasmolyse das Stadium der Grenzplasmolyse erreicht hatte, in der 
entsprechenden Harnstofflösung 2 Stunden und 10 Minuten! Der plasmoly-
sierende Grenzwert in Rohrzucker betrug bei den beobachteten, sicher ini 
Wachstum befindlichen Zellen 0,265 GM. Da er soniit niedriger als bei den 
vorigen Blättern war, niusste hier ein grösseres Prozent der pernieierenden 
\'erbindungen durch das Plasma dringen, bevor das Grenzplasmolysestadium 
erreicht war. Dies hat aber nicht viel zu bedeuten: es ist ohne weiteres 
klar, dass diese Zellen besonders fiir Harnstoff, in geringerem Grade auch 
fiir Methylharnstoff, viel schwerer durchlässig sind als die Zellen der nur wenig 
älteren Blätter. 
Nachher habe icli gesehen, dass die ausserordentlich geringe Harnstoff-
pernieabilität der Zellen aus der Streckungszone des jungen Elodea-Blattes 
von STRUGGER (1935, S. 91) beobachtet worden ist. 
Im folgenden werde ich der Kiirze halber von den Zonen I, II und III 
sprechen. Zone I ist die Spitzenzone, wo Harnstoff vielemal langsamer 
als Methylharnstoff pernieiert imd der Stoffdurchtritt uberhaupt absolut 
genommen langsam geschieht. Der Basalteil der Blätter hat hier noch 
nicht seinen vollen Chlorophyllgehalt bekommen, sondern erscheint schon 
dem unbewaffneten Auge ziemlich bleich. Kennzeichnend fiir Zone I ist es 
auch, dass sich der Eintritt der Plasmolyse änders als an den Blättern der 
iibrigen Zonen gestaltet. Während sich der Protoplast bei den Zellen der letzt-
genannten Blättern sehr leicht von der Membran ablöst und sich schnell an 
den Enden konvex abrundet, häftet er bei den untersuchten Zellen der Zone 
I viel stärker an der Wand; die Konvexrundung lässt ziemlich lange auf sich 
warten, und in ^inzelnen Zellen schniirt sich der Protoplast bei der Plasmolyse 
in zwei Teilen ab. Im Hinblick auf dieses Verhalten ist die Möglichkeit einer 
in Zone I durch die Plasmolyse verursachten Permeabilitätshemmung im 
Auge zu behalten. Diesbeziigliche Untersuchungen stehen indessen aus. Bei 
noch jiingeren Blättern sind die auf grössere Viskosität des Plasmas zuriick-
zufiihrenden Eigenheiten, die nach STRUGGER (1934) ganz allgemein in leb-
haftem Streckungswachstum begriffene Zellen kennzeichnen, noch ausgeprägter 
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weslialb sie sich sclilecht zu plasmolytischen Permeabilitätsxmtersuchiingen 
eignen. Fiir Zone II ist die durchschnittlich schnelle Permeation bezeichnend; 
Harnstoff tritt mit grösserer Gescliwindigkeit als Methylhamstoff ein. Zur 
Zone III gehören die alten Blätter, in deren Basalzellen Harnstoff wiederum 
langsamer als Methylhamstoff pernieiert und wo die durchschnittliche 
Permeabilität kleiner als in Zone II, aber doch weit grosser als in Zone I ist. 
Der Ûbergang von Zone II zu Zone III geschieht ganz allniählich. Da-
gegen muss der Ûbergang von Zone I zu Zone II iiberaus rasch erfolgen. Es 
schien mir von Intéressé, dieses Verhältnis etwas näher zu beleuchten. Die 
Versuche wurden an einer neuen Pflanze in ganz derselben Weise \vie die vori-
gen angestellt. Der niederste Blattwirtel 12, dessen Blätter geprûft wurden, 
war etwa 3,5 cm von der aus ganz winzigen Blättern bestehenden Endknospe 
entfernt. Von diesem Wirtel ausgehend, wurden Blätter eines jeden von den 
folgenden Wirteln untersucht, bis ich an der Zone I angelangt war. In der 
folgenden Tabelle sind die Versuche zusammengestellt; auch die Blattlänge in 
den verschiedenen Wirteln, insofern sie gemessen wurde, wie auch die Länge 
der oberhalb der betreffenden Wirtel gelegenen Internodien werden angege-
ben. Zum Vergleich sei erwähnt, dass die voll ausgewachsenen Blätter der 
Pflanze etwa 32—33 mm lang waren. 
Tabelle 2. 
Darstellung des jähen Ûbergangs zwischen den Zonen I 
und I I bel Elodea (Hrklärung siehe Text!) 
S ^ 
« -3 
« t ; o 
-a ^ 
Öf 
=3 5 
Deplasniolysezeit in Minuten 
M — 
- I 
S 2 
1 
1 
1 
22 1 
j 
90 31 230 
2 — ; 1.5 i 70 21 — 
3 23,5 ! 1.7 18 1 
4 25 ; 2 
1 
1 7 12 
I 
5 25 2 1 5 y. Il 1 : — ' 
6 — 1 2,5 4 9 1 1 — 
7 25 1 2 3 1/, " i j -
8 26 i 2,5 4 / 100 
9 { 3 2 — 
10 I i 3.5 3 8 1 — • 
1 i 27 1 3,5 3 7 — 
12 27 4 5 6 1/2 — 
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Einige Stichprobeii an derselben Pflanze sollten noch iiber den Ubergang 
zwischen den Zonen II und I I I orientieren. Wiefr i iher werden die Deplasniolyse-
zeiten angefiilirt. Blatter ca. I dm nach unten von »Wirtel 12»: Harnstoff 6 
Methylharnstoff 8 y^  • Ungefalir 2 dm weiter nach unten voni vorigen Punkt : 
Harnstoff 'J', Methylharnstoff 14 y./. Basale Blatter (beinahe 2 dm noch weiter 
nach unten; Mittelwerte aus je drei Versuchen): Harnstoff 15,5', Methylharnstoff 
14,3'. Bei diesem Sprosse gehörte also die ganz tiberwiegende Mehrzahl der 
Blatter dem Typus der Zone II an: nur bei den niedersten Blättern wurde 
die Durchtrittsgeschvvindigkeit des Harnstoffs von derjenigen seines Derivats 
ein wenig iibertroffen. 
Ein Unistand sei zur Vorbeugung von Missverständnissen ausdriicklicli 
hervorgehoben. Der schroffe Gegensatz zwischen den Zonen I und II niacht 
sich eigentlich nur hinsichtlich der Zellen ini basalen Teile des Blattes geltend. 
Ich babe ini Vorbeigehen beobachtet, dass die älteren Zellen in der Elitte oder 
Spitze eines Blattes der Zone I fiir Harnstoff viel stärker permeal)€l, die ent-
sprechenden Zellen der Blätter der Zone II im Gegenteil schwäclier durch-
lässig sind als die basalen Zellen derselben Blätter, wodurch der Unterschied der 
beiden Zonen bezliglich dieser Zellen, wenn iiberhaupt vorhanden, selir abge-
schwäclit zuni Vorschein komnit. Ich bemerkte aber, dass die am allerw^enigsten 
pernieablen Zellen der Zone I sich nicht gerade an der Stelle, die ich bei nieinen 
Versuchen zu beobachten pflegte, befinden, sondern etwa doppelt so weit voni 
Grunde des Blattes entfernt und ungefährhalbwegs zwischen dem Blattrandund 
der Mittelrippe. Einige Expérimente wurden noch vorgenommen, die sich auf 
diese Stelle bezogen; dabei wurde wieder eine neue Pflanze verwendet. Ausser der 
in den vorigen Versuchen gebrauchten Verbindungen priifte ich jetzt audi 
Malonamid. Gestiitzt auf meine mit den friiheren Versuclispflanzen gemach-
ten Erfahrungen, konnte ich sofort ohne irgendwelche Vorpriifungen einen 
zum Versuch geeigneten Blattwirtel der Zone I auffinden. Dies zeugt ja von 
der iiberaus strengen Gesetzmässigkeit der geschilderten Erscheinungen: 
es häftet ihnen m'clits Launisclies an. 
Versnche G37—C)46. 2 8 — 3 0 . 7 . 3 5 . Temp. 22°—21°C. Die C-Werte: Zone 
I 0,266 GM; Zone I I 0,3i3 CM; Zone I I I 0,335 GM. Alle benutzten Lösungen 
0,5-molar. Die Deplasmolysezeiten: 
Zone I Zone II Zone I I I 
Methylharnstoff 43 Min. 9 Min. 16 Min. 
Harnstoff 4 St. » 
Glycerin Yi » ^^ ^ * — 
Malonamid 40 » 100 » 
Es fällt auf, dass die Deplasmolyse in Harnstoff in Zone I genau so viele 
Stunden nötig hatte, wie sie in Zone II Mituiten in Anspruch nahm. 
3 
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Fig. 3. Plasniolysekurven fiir Elodea, 1. 
1 1 
( 
\ 
i \ 
Xcj 
i 
( 
K. ^ X 
^^ J^  
'>'Or%a •n t ^ ] 
£ e i t ir% At, rnA.tt.rl. 
Fig. 4. Plasniolysekurven fiir Elodea, I I . 
Die in Fig. 3 und 4 dargestel l ten Plasmolysekiirven sind in folgender Weise 
erhalten. Die Saccliarosekurve basier t auf Mit tehverten der Versiiche 510 u n d 
513, die E r y t h r i t k u r v e und die KNOg-Kurve auf Mit telwerten der parallelen 
Versuche 511 und 514 bzw. 512 und 515, die Malonamidkurve gibt das Resu l ta t 
des Versuclis 516 \\-ieder; Redukt ion ini Verhäl tnis zu E r y t h r i t und KXO3 lässt 
diese K u r v e unveränder t . Der Anfangstei l der Uro t rop inkurve (Vers. 468) ist 
ini Verhäl tnis zu KXO3 reduziert . Der letztere, mi t einer unterbrochenen Linie 
gezeichnete Teil dieser K u r v e bezieht sicli auf die patliologisch beschleunigte 
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T a b e l l e :!. 
P e n n e a b i l i t ä t s r e i h e f i i r lilodea m i t d e r j e n i g e i i f i i r Chara ( n a c l i COIJ.ANDEK 
iind BÄKI.UXD) verglichen. 
FJodea F i i r G l v c e r i n = 1 
» H a u p t r e i h e » iZone I Zone I I S u b s t a n z 
i 
i 
, . H a u p t -
r e i l i e » 
Elodca ! 
Chara 
1 
1 
w ' P' p . 1 0 « ' p . 10^ Zone I ^ Zone I I 
0,93, (),()(«! 0,02!) 
1 
1 S a c c h a r o s e 0,021 1 
_ < 0 , 0 4 
0,85 0,015 0,14 i — 1 — : K r y t h r i t , O.n 
j 
— 0,O<5 
0,85 0,030 0,29 — i — K X O 3 0,21 — 
0,751 0,086j 0,82 0 , 1 5 ' 2 , 8 M a l o n a i n i d . . . . 0,61 ' 0,21 0,45 0,19 
0 , 7 5 1 0 ,14 1,3 : 0,71 6 , 1 , G l y c e r i n . . . . 1 1 1 1 
0,851 0,10 , 1,5 ; — Î U r o t r o p i n . . . . 1,1 1 3 , 5 
0 , 7 ' 0,67 1 6,4 : 6 9 H a r n . s t o f f 4 , 8 2 , 1 1 1 5 , 4 
0,6 1,7 ! 1 6 ^ 8 , 5 3 0 , M e t h y l h a r n s t o f f 1 2 1 2 5 9 , 2 
0,6 2 , 0 ' 1 9 — T h i o h a r n s t o f f 1 4 — — 1 0 
0,2 : 7 , 2 j 6 9 1 — — G l y k o l 1 5 1 — — 5 8 
0 , 2 1 0 9 5 — — A c e t a m i d . . . . { — _ ! 7 1 
0,1 1 6 j l 5 0 — — F ^ o r m a m i d . . . . 1 1 5 — 
1 1 
1 0 0 
0,1 1 6 | l 5 0 — — P r o p i o n a m i d . . ; 1 1 5 i 
! 
Î 1 7 5 
D u r c l i l ä s s i g k e i t u n c i d i e h i e r h e r g e h ö r e n d e n W e r t e s i n d d i r e k t a x i s d e u i V e r s v i c l i 
e n t n o i m n e n , d a e i n e R e d u k t i o n i n d i e s e n i F a l l e k e i n e n S i n n h ä t t e , 
I J e r G a n g d e r R e d u k t i o n i s t û b r i g e n s d e r f o l g e n d e g e w e s e n : M a l o n a i n i d — G l y -
c e r i n ( V e r s . 5 t 8 ) ; G l y c e r i n — H a r n s t o f f ( V e r s . 5 0 ) ; H a r n s t o f f — T h i o h a r n s t o f f ( V e r s . 
' i2 , 4 4 u n d 4 6 ) ; H a r n s t o f f — M e t h y l h a r n s t o f f ( V e r s . 5 0 « ) . G a n z w i l l k i i r l i c h i s t a l s o 
l i i e r d a s V e r h ä l t n i s z w i s c h e n H a r n s t o f f - u n d M e t h y I h a r n . s t o f f p e r m e a b i l i t a t a u f 
( î r u n d e i n e s i n i O k t o b e r g e n i a c h t e n V e r s u c h e s d a r g e s t e l l t , ' w o d e r T y p u s d e r 
» Z o n e 1 1 1 » e x t r e m e r z u t a g e t r i t t a l s b e i d e n b a s a l e n B l ä t t e r n d e r i n i S o m m e r 
1 9 3 5 u n t e r s u c h t e n P f l a n z e n . 
A n g e s i c h t s d e r V a r i a t i o n e n d e r M e t h y l h a r n s t o f f p e r m e a b i l i t ä t h a b e i c h 
e s v o r g e z o g e n , d i e G l y k o l k u r v e n i c l i t i m V e r h ä l t n i s z u d e r K u r \ e d i e s e r V e r b i n -
d u n g z u r e d u z i e r e n , s o n d e r n i c h h a b e s i e e i n f a c l i a u f d i e M i t t e h v e r t e d e r V e r -
s u c h e 4 6 3 , 1 5 2 u n d 1 5 0 b a s i e r t . V o n h i e r i s t d i e R e d u k t i o n f o l g e n d e r w e i s e v o r -
g e n o m m e n : G l y k o l — A c e t a i î i i d ( V e r s . 1 5 3 ) ; A c e t a m i d — F o r m a m i d ( V e r s . 2 6 7 , 2 7 1 
u n d 2 6 5 ) ; F o r m a m i d u n d G l y k o l — P r o p i o n a m i d ( V e r s . 2 7 4 u n d 1 5 1 ) . 
Tabelle 3 enthält die bereclineten Permeationskonstanten. Nach einer 
approximativen Schätzung des Verhältnisses zwisclien Zellvoluni und Zellober-
fläclie entspricht einem Zellvolunien von 1 cm^ eine Oberfläche von etwa 1050 
P' 
cm-. Hier gilt somit die Gleichung P = . (Eine besondere Bestimmung 
1050 ^ 
der spezifischen Oberflächenentvvicklung der noch wachsenden Zellen der 
Zone I ist leider unterblieben, weshalb die diesbeziiglichen P-Werte wohl 
IJ6 Guvnar Marklund, Vergleichende Pernieabilitätsstiulien 
etwas zu lioch ausgefallen sind.) Fiir Harnstoff, Metliylharnstoff, Glycerin 
und Malonamid sind besondere aiif die Zonen I und II beziigliche Konstanten 
eingetragen, die auf Grund der V'ersuclie 637—644 (S. 33) berechnet sind. 
Ein Blick auf die Kolumnen, welche die auf Glycerin = 1 bezogenen Per-
meationskonstanten enthalten, geniigt, uni die sehr auffallende Ûbereinstini-
mung zwischen Chara und Elodea zu zeigen. Besonders gilt dies ja von der 
»Hauptreihe» von Elodea, wo fiir Harnstoff und Metliylharnstoff Konstanten 
aufgenommen sind, die, wie oben hervorgehoben, den Typus der »Zone III» 
in extrenier Weise vertreten. In der Tat zeigt der Vergleich, dass wirklicli 
greifbare Unterschiede sehr spärlich sind. 
Die relative Durchtrittsgeschwindigkeit des Malonamids ist offenbar bei 
Elodea ini allgenieinen grosser als bei Chara. Doch ist zu benierken, dass 
die auf Zone I beziigliche relative Malonaniidkonstante mit derjenigen von 
Chara fast genau iibereinstimnit. 
Urotropin scheint, nach den relativen Permeationskonstanten zu urteilen, 
bevor die pathologische Beschleunigung eintritt, bei Elodea langsamer ini Ver-
hältnis zu Glycerin einzutreten als bei Chara. Hier ist aber ein Umstand zu 
beachten. Aus spater zu besprechenden Griinden liegt der osniotische Koeffi-
zient des Urotropins nicht nur bei Elodea, sondern audi bei anderen Objekten 
auffallend hoch. Die Deplasmolyse geschieht durchgehend etwas rascher als 
in Lösungen von Stoffen mit ähnlich hoheni osmotischem Koeffizienten. \Ve-
gen der ziemlich bald einsetzenden pathologischen Durchtrittsbeschleunigung 
muss die Urotropinkonstante auf Grund eines Punktes im Anfangsteil der 
Kurve berechnet werden und fällt somit verhältnismässig niedrig aus. 
Betreffs Formainid und Propionamid habe ich an Elodea ebensowenig wie 
bei Curcuma irgendeinen Unterschied in der Pernieiergeschwindigkeit nach-
weisen können, wogegen bei Chara jener vStoff deutlich langsamer eintritt. 
3. Blattepidermiszelien von Taraxacum pectinatiforme. 
Als ich Taraxacum der Reihe meiner Versuchsobjekte einverleibte, schien 
es mir geboten, die genotypische Einheitlichkeit des Materials niclit zu ver-
nachlässigen. Bekanntlich sind Bezeichnungen wie »7. officinale» oder »7'. 
vulgareif im höchsten Grade kollektiv und umfassen in der Wirklichkeit eine 
sehr zahlreiche Schar von ganz distinkten, sich apomiktisch fortpflanzenden 
Kleinarten. Da diese in manchen Fällen deutlich verschiedene Anspriiche an 
den Ståndort zeigen, ist es klar, dass nicht nur äusserliche, morphologische, 
sondern auch physiologische Unterschiede zwischen ihnen bestehen. Es ist 
sehr gut denkbar, dass jedenfalls kleinere Verschiedenheiten auch betreffs 
der Permeabilitätsverhältnisse vorhanden sind. Ich habe deshalb durchaus 
mit dersell)en Art gearbeitet. Dass meine Wahl gerade auf T. pectinatiforme 
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fiel, ist kein Zufall: durch die oberseits ihrer ganzen Länge nacli tiefroten 
Blattrippen bietet diese Art besondere Vorteile. Erstens ist die Plasmolyse 
in den stark anthozyanhaltigen Zellen leicht wahrzunehnien, zweitens ist die Art 
audi nach dem Ende der Bliitezeit, wo die breiten, bei den verschiedenen Arten 
einander sehr ähnlichen Sommerblätter sich entvvickelt haben, immer leicht 
zu identifizieren, denn bei keiner anderen im hiesigen Botanischen Garten 
wildwachsenden Sippe ist die rote Färbung der Blattrippen derniassen intensiv. 
Zu den Versuchen wurden kleine Schnitte an der Oberseite der Mittelrippe 
gemacht. Diese diirfen nicht ganz diinn sein; sonst wird, wie es scheint, die 
Permeabilität pathologisch gehemmt, und auch eine ziemlich beträchtliche 
Anatonose habe ich bei sehr diinnen Schnitten wahrgenommen. Beim Plasmo-
lyseeintritt adhäriert das Plasma oft ziemlich stark an der Zelhvand. Deshalb 
sind die Schnitte vor den Versuchen viele Stunden gewässert worden, wodurch 
diese Ungelegenheit vermindert oder aufgehoben wird. 
Der osniotische Wert der untersuchten Epidermiszellen variiert recht be-
deutend, in höherem Grade als bei irgendeinem anderen meiner Objekte. 
Es lohnte sich deshalb nicht, kleinere Konzentrationsdifferenzen zwischen den 
benachbarten Lösungen als 0,3 Mol zu benutzen. Die Ungelegenheit dieses 
Umstands macht sich indessen nicht so stark fiihlbar, erstens weil die Zellen 
durch einen ziemlich hohen osmotischen Wert ausgezeichnet sind, und zwei-
tens weil ihre Permeabilität durchschnittlich ungewöhnlich gross ist. 
Einzelne Versuche mit Taraxacum wurden schon im Sonmier 1931 vorge-
nommen, die meisten fallen aber in den Sommer 1033. Ich betraclitete schon 
die ganze Untersuchung iiber Taraxacum als abgeschlossen, als im Sommer 
1 9 3 4 ein Vortrag von H Ö F L E R ( 1 9 3 4 a) veröffentlicht wurde, der ein kurzes 
Referat iiber die Permeabilitätsstudien HOFMEISTERS enthält. Unter den Ver-
suchsobjekten HOFMEISTERS befindet sich auch Taraxacum. Es zeigte sich, 
dass ziemlich grosse Diskrepanzen zw^ischen den von ihm erzielten Ergebnissen 
und den meinigen vorhanden waren, Um dariiber klar zu werden, worin diese 
Unstimmigkeiten ihren C^rund haben niöchten, machte ich im Herbst 1934 
und im Sommer 1935 einige neue Expérimenté. 
Es empfiehlt sich indessen, zuerst eine Zusanimenstellung der friiheren Ver-
suche vorzufiihren. 
.\>. 4 9 8 - 499. 2 5 . TA. T e m p , i o y i " ^ ' - C = (),o«o ( Î M . 
Z e i t : 1 5 ' ;K)' I S t . 2 S t . 4 S t . « S t . 
I C j : t),6fi6 0 , 6 6 6 0 , 6 6 6 0 , 6 7 3 0 , 6 0 5 0 , 7 2 « ( ' . M S a c c h a r o s c 
I I C i : 0,785 0 , 7 8 8 0 , 7 9 6 0 , 8 1 3 0 , 8 6 8 1,000 ( Î M E r v t l i r i t 
A V . 476—478. 1 9 . 1. 3 3 . T e m p . 2 3 ° C . C = 0,5:20 G M . 
Z e i t : 1 5 ' 3 0 ' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 8 S t . 
I C j : 0 , 5 2 9 0 , 5 2 9 0 , 5 3 3 0 , 5 5 0 0 , 6 1 0 0 , 6 8 3 ("ÎM S a c c l i a r o s e 
I I C j t 0 , 6 2 1 0 , 6 2 3 0 , 6 2 7 0 , 7 0 0 0 , 7 9 4 — ( Î M I ^ r v t l l r i t 
I I I Q^: 0 , 6 6 0 0 , 6 6 5 0 , o o o 0 , 8 2 0 — — r , M M a l o n a i n i d 
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Nr. 17'J -181. 21. 7. Temp. 221/." C. C = O.soa GM. 
Zeit: 5' 15' :{o' 1 St. 2 St. 4 St. « St. 
I Cji — 0,5oa — 0,503 0,515 0,5(io 0,645 GM Saccliarose 
I I Cj: 0,351 0,369 0,387 0,400 0,4-.;8 0,470 GM KXO3 
III Cj: 0,627 0,6-j7 0,631 0,655 0,713 0,810 — fiM Maloiianiid 
AV. 501—503. :{(). y. ;53. 20 »'.° C. C = 0,501 (iM. 
Zeit: 5' 15' xo' 1 St. 2 St. '» St. 8 St. 
I C,: — 0,501 — 0,501 0,510 0,5:25 0,563 GM Saccliarose 
I I C,: 0,346 0,356 O.aDl 0,4-0 0,441) 0,526 GM KXO3 
I I I Cl! 0,5C5 0,5'.)5 0,620 0,65!» 0,735 0,831 — (»M Malouaiiiid 
Nr. 504—506. 10. Temp. 17° C. C = 0,505 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 vSt. 
I C,: — 0,505 — 0,505 0,510 0,531 0,552 Ci^ M Sacciiarosc 
II CJ: 0,353 0,361» ((,300 0,41 1 0,426 0,448 0,460 GM KXO3 
I I I Cj: 0,533 0,550 0,570 0,631 0,700 — — (ÎM Urotropiii 
Nr. 172—473. 14. 7. IVA. Temp. 2 i ° C . C = 0,565 G:\I. 
Zeit: 2' li' I o' 15' 'M)' 
I Cj: — 0,645 — 0,741 0,02!) (iM Urotropiii 
I I Cj: 0,751 0,751 o,i)öc — — GM Harnstoff 
AV. 474—475. 15. 7. Temp. C = 0,477 GM. 
Zeit: iMî' 2' 4' 10' 
I Ci: — 0,690 — 0,:>so GM Harnstoff 
I I Cj: 0.8OO — 1,000 — GM Glycerin 
Nr. 250—25S. 2:{. 8. T e m p . 21° C. C = 0,52o GM. 
Zeit: 5' 15' 3o' 1 St. 2 St. 4 St. 
I Cj: — 0,520 — 0,520 0,530 0,553 GM Saccliarosc 
II C^: 0,255 0,261 0,310 0,355 0,440 0,41)5 (rM vSaccli. + 0,4 CiM Hamstoff 
I I I Cj: 0,2S5 0,300 0,340 0,400 0,468 o,52g (ilM Saccli.-j-0,4 GM (ilyceriii 
AV. 48S—489. 't. 8. :{3. Temp. 21 ° C. C = 0,355 GM, 
Zeit: 2' 5' 15' 30' 2 St. 
I Cj: 0,181 0,190 0.235 0,327 0,340 GM Saccli. t 0,4 G:SI (Uycerin 
II C :^ 0,250 0,295 0,351 0,355 0,355 GM Saccli. -r 0,4 GM Metliyllianist. 
AV. 492- 403. 30. 8. 33. Temp. 22° C. C = 0,447 GM. 
Zeit: r 2' 5' 15' 3o' 1 St. 
I c,: - 0,271 0,289 0,323 0,389 0,435 (iM vSaccli.-f-0,4 G.M Metlivlli. 
II Cp 0,319 0,370 0,425 0,447 — — GM Sîiccli.-}-0,4 (iM Glykol 
AV. 482—183. 28. 7. 33. Temp. 22° C. C = 0,385 GM. 
Zeit: 1' 2' 3' 5' 1 St. 
I Cp 0,310 0,370 0,335 0,400 0,400 GM Saccli. f'>,4 GM Glykol 
II Cp 0,340 0,374 0,387 0,387 0,389 GM Saccli.-^0,4 G]\I Acetaiiiid 
AV. 484—485. 31. 7. 33. Temp. 2 1 / . ° C. C ^ 0,334 GM. 
Zeit; r 1 3// 3' 
1 Cp 0,265 0,302 0,335 GM Saccli. 0,4 GM Acetamid 
I I Cp 0,290 0,334 — G.M Saccli. -i- 0,4 GM Propionamid 
AV. 486—487. 2. 8. 33. Temp. 21° C. C = O,400 G^r. 
Zeit: V4' ' 2 ' l ' S' 
I Cp 0,460 0,460 0.460 0,460 0.460 GM Saccli. ^0.25 GM Trimetliylcitrat 
II Cp 0,460 0.460 0.460 0.460 0,460 GM Saccli.-f-0,25 GM Aiitipyrin 
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Fig. 5. Plasiuolysekurven f ur Taraxacum, I. 
In Fig. 5 findet man die Kurven der verliältnisniässig langsani eintreten-
den Verbindungen. 
Die Saccharosekurve ist auf Grund der aus den Versuchen 408, 476, 47'J, 501, 
504 und 256 bereclineten Mittehverte gezeichnet. Der Gang der Reduktion war 
der folgende: Saccharose- -KX03 (Vers. 480, 502 und 505); KXO3—Urotropin 
(Vers. 506); KNO3—Malonaniid (Vers. '181 und 508); Saccharose—Erytlir i t (Vers. 
499) sowie Malonaniid—Erythri t (Vers. 477): die Ery thr i tkurve halt also die 
Mitte zwischen den in dieser Weise erhaltenen Werten. 
Es geniigt schon, diese wenigen Kurven zu betrachten, daniit ein sehr 
kennzeichnender Zug der untersucliten Taraxacitm-7.^\\ç^\\ auffällt: ilire abso-
lut genommen sehr hohe durchsclmittliche Permeabilität. Man selie nur die 
Saccharose- oder Erythritkurve an: bei keiner den Bliitenpflanzen angehöri-
gen Art ist eine gleich grosse Durchlässigkeit fiir diese Stoffe nachgewiesen 
worden. 
Einen eigenartigen \'erlauf zeigt die KNOg-Kurve: offenbar hat die Per-
meationsgescluvindigkeit während des Versuches in bedeutend höhereni 
Grade, als der Verminderung des Diffusionsgefälles entspricht, abgenommen. 
Dies stimnit sehr gut zu den Angaben FITTINGS ( 1 9 1 5 ) und anderer Autoren 
(z. B . W E I X L - H O F F M A N N 1 9 3 0 ) , nach denen die Salzdurchlässigkeit unter 
Einwirkung des Salzes vermindert wird. 
So deutlich wie bei Taraxacum war diese Erscheinung bei keineni anderen 
von nieinen Objekten. Sie weist darauf hin, dass das Eindringen der Elektro-
lyte in die Zelle ein wesentlich koniplizierterer Prozess sein kann als das ein-
fache Hineindiffundieren der Nichtleiter. 
Die Urotropinkurve zeigt auch beziiglicli Taraxacum dieselbe Anomalie, 
von der bei Elodea gesprochen wurde: sie beginnt unerwartet hoch, um dann 
mehrere der ubrigen Kurven zu schneiden. 
In Fig. 6 sind die Kurven fiir die sehr schnell permeierenden Verbindungen 
Glykol, Acetamid und Propionamid dargestellt. 
•i o Gunnar Marklund, Vergleichende Pernieabilitätsstudien 
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Die Glykolkurve basiert einfach aiif Mittel-
werten der zwei Versuche 482 uiid 493. Sie ist 
also nicht ini Verhältnis zu Kurven fiir lang-
sanier eindringende Stoffe reduziert. Ini Lichte 
von Krfahrungen, die iin folgenden bald erörtert 
werden, wiirde eine solche Reduktion ziemlich be-
langlos sein. Ini Verhältnis zu der Glykolkurve 
ist indessen die Kurve fiir Acetaniid reduziert und 
ini \ 'erliältnis zu dieser die Propionaniidkurve. 
In I'ig. 7 findet man Plasmolysekurven dei 
mit mittlerer Geschwindigkeit eintretenden 
Verbindungen Glycerin, Harnstoff und Me-
thylharnstoff. Das Reduktionsverfahren ist hier 
nicht angewandt \vorden. 
Die Kurven fiir (ilycerin und Harnstoff geben 
direkt die Resul ta te der Expér imente 257 und 
258 wieder, in welchen Partialversuchen das Per-
meieren dieser Verbindungen die längste Zeit 
verfolgt ^^'urde. Die Permeation ha t hier langsamer 
als bei den ubrigen mit denselben Stoffen vorge-
nonimenen Versuchen s ta t tgefunden. Es sohien 
deninach angebracht, die Kurve des Methylharn-
stoffs dem Ergebnis des Versuches 492 gemäss zu 
zeichnen, wo diese Verbindung auch verhältnis-
måssig langsam (vgl. Vers. 489!) eingetreten ist. 
\ 'on den in Rede stehenden drei Substanzen 
ist also in den bisher niitgeteilten Versuchen 
Harnstoff am langsamsten, sein Methylderivat 
am schnellsten eingetreten. 
Es ist gerade dieser Teil der Permeabilitäts-
reihe, der in schroffem Gegensatz zu den Befun-
den HOFMEISTERS an Taraxacum steht. Der 
Harnstoff permeiert nach seinen Angaben in die 
Epidermiszellen der Blattrippenoberseite etwa 
zehnmal schneller als Glycerin und auch noch 
etwas schneller als Methylharnstoff. 
Hs ist naturlich mehr als wahrscheinlich, dass das bei den Versuchen 
HOFMEISTERS verwendete Taraxacum officinale nicht derselben Kleinart 
angehörte, die ich studierte. Doch musste es von vornherein äusserst 
umvahrscheinlich diinken, dass dermassen durchgreifende Permeabilitäts-
unterschiede auf spezifischen Differenzen der Plasmen dieser jedenfalls 
1 f^ z 
yZeii in Öi unci en. 
Fig. 7. Plasmolysekurven 
fiir Taraxacum, I I I . 
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sehr nahe vervvandten Sippen beruhen könnten. Worauf sind sie aber 
zuriickzuf iihren ? 
Bei einigen im Herbs t 1934 vorgenomnienen Versuclien h a t es sich deutlich 
lierausgestellt, dass bei Taraxamm, ganz wie bei den friiher behandel ten 
Elodea-Blätterv, sehr bet rächt l iche Veränderungen in den Durchlässigkeits-
verhältnissen der s tudier ten Oberhautzellen s ta t t f inden . Blä t ter verschiede-
nen Alters weichen in dieser Hinsicht sehr voneinander ab. Bei jungen Blät-
t e rn liegt die durchschnit t l iche Permeabi l i tä t bedeutend höher. Mit zuneh-
mendem Alter n i m m t aber offenbar die Durchlässigkeit fiir verschiedene 
Substanzen durchaus nicht in derselben Proport ion ab. Die Harnstof f permea-
bil i tät verni indert sich in weit höherem Grade als die Durchlässigkeit fiir 
Glycerin. 
Die vmten mitgeteilten Versuche mögen das Gesagte illustrieren. Besonders 
sind Harnstoff und Glycerin verglichen worden, in eineni Falle indessen Harn-
stoff imd Methylharnstoff . 
Vers. 044—540. 5. 'J. Tenip. 19° C. 
Zum Versuch wurde ein junges Blatt ausgewählt. C = 0,48oGM. DieSchni t te 
wurden in 1 -niolare Lösung von Harnstoff und Glycerin eingelegt. Geinessen \vurde 
die Zeit, während welcher die Deplasmolyse das Grenzplasniolysestadium er-
reichte. 
Ergebnis: 
Harnstoff : 3 Min. 
(îlycerin 10 » 
Vers. 040—547. 5. 9. Temp. 19° C. 
Die Versuche wurden in ganz derselben Weise wie die vorigen gemacht, aber 
die gepriiften Schnit te riihrten von eineni alten Blat te derselben Pflanze her. 
C = 0,450 GM. Ergebnis: 
Harnstoff : 30 Miu. 
(jlycerin: :iO » 
A'»-. 542—543. 5. 9. 34. Temj). 19° C. C = 0,4»o GM. Zienilich junges Blatt. 
Zeit: 2' 5' 7' 9' 
I Cj: 0,640 0 ,780 — 1 ,0 OM Glycerin 
II Cj: 0 , 7 6 0 0,820 1 ,0 — OM Harnstoff 
AV. 548—549. 25. 10. Temp. 17 14° C. C = o,4u CM. Altérés Blatt. 
Zeit: 2' 5' 15' 30' 45' 
I C j : 0 ,478 0,472 0,528 0,6.'>5 0.7ÖO G M G l y c e r i n 
I I C j : 0 ,501 0,400 0,556 0,650 0,765 G M I l a H l S t o f f 
A>. 540—541. 2. 9. 34. Temp. 18i/2°C. C = 0,351 GM. Altes, teihveise schon 
vergilbtes Blatt . 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 
I C j t 0 ,385 0,415 0,460 0,537 0,640 G M G l y c e r i u 
I I C , : 0 ,385 0,415 0,465 0,580 0,724 G M H a r i i s t o f f 
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Nr. ôôt -ôôô. 12. 12. Temp 19° C. C = (),505 GM. Zieinlich junges Blåt t . 
Zeit: r 2' 5' 15' 
I C^: (),a4o 0,U4o 0,370 (),4:jo (»,490 GM Sacch. + 0,4 GM Harnstoff 
II Cl.' 0,38.'-. 0,425 0,490 0,540 GM Saccli. 0,4 GM Metliyllianist. 
Iii keinem von diesen im H e r b s t ausgef i ihr ten Versuchen pernieiert das 
Glycerin schneller als Harns to f f , wie es in meinen fr i iheren Somnierversuchen 
ge tan ha t t e , sondern höchs tens mi t derselben Geschvvindigkeit. Deslialb w a r -
den im le tz ten Sommer (1935) noch einige Versuclie iiber das gegenseitige Ver-
hä l tn is der Ha rns to f f - und Glycer inpermeabi l i tä t angestel l t . Bei ä l teren Blä t -
t e rn (jedoch von ganz f r i schem Aussehen) t ra t^dabe i das Glycerin mindes tens 
ebenso schnell, meis tens aber rasclier als Harns tof f ein, vvährend junge B lä t t e r 
wieder durch ihre ausserordent l ich rap ide Harns tof fdurch läss igke i t ausge-
zeichnet waren. Icli teile hier eine Versuchs.serie mi t , bei der ausser den ge-
n a n n t e n z\vei \ e rb indungen auch Methylharns tof f und Malonamid gepri i f t 
wurden . 
Zu den betreffenden Versuchen wurden zwei Blät ter von demselben Exem-
plar verweudet , beide von dem bekann ten Sommerb la t t ypus mi t brei ten, nur 
seicht gelappten Spreiten. Blat t I war jung, noch nicht ganz ausgewachsen, 
Blat t I I ziemUch alt, indessen griin und uiibeschädigt. Schni t te von den Rippen 
dieser Blät ter warden nach viertelstiindigem Liegen in 0,3-molarer Rohrzucker-
lösung in Lösungen eingelegt, die 0,3 GM Saccharose und 0,7 GM der hinsichtlich 
der Permeationsgesclnvindigkeit zu priifeuden Verbindung enthielten. Die 
Zeit vom \ 'ersuchsbeginn bis zum Moment , wo die Deplasmolyse zum vStadium 
der Greuzplasmolyse for tgeschr i t ten war, wurde wieder gemessen. Bei jedem 
Versuche wurden hier immer drei Schni t te gepriift ; die unten angegebenen Zah-
len sind somit die Mittelwerte. 
Vers. 000—607. I. «. 35. Temp. 21 14° 
Bla t t I: C = 0,420 GM. Blat t II : C (>,«15 GM. 
Bl. I Bl. I I 
Malonamid 145 Min. 330 Min. 
Glycerin '»3 V3 » ' ^ V s » 
Harns tof f 4 » 372/3 
Methylharnstoff I y^ » 7 » 
Das erreichte Greuzplasmolysestadium entspr icht bei den Schni t ten des 
Blat tes I dem tt»-\\'ert 0,17, bei denjeriigen des Blat tes II dem cu-Wert 0,45. 
Aus den bei diesen \ ' e rsucl ien e rha l t enen W e r t e n h a b e ich P e n n e a t i o n s -
kons t an t en berechnet , die in besondere Spa l ten der Tabel le 4 e ingef i ihr t s ind. 
Aus ihnen geht in f r a p p a n t e r Weise hervor , wie i iberaus bedeu t end die Ver-
n i inderung der H a r n s t o f f p e m i e a b i l i t ä t m i t z u n e h m e n d e m Alter des B la t t e s 
gewesen ist: i iber t r i f f t doch die H a r n s t o f f k o n s t a n t e des B la t t e s I diejenige des 
Bla t t e s II e twa zwanzigmal . Die Glycer indurchläss igkei t h a t dabe i gar n icht 
abgenommen , sie ist eher ein wenig gestiegen. 
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Tabelle 
I^enneabilitätsreihe fur Taraxacum mit derjenigeu fiir Chara (nacli COIJ^ ANDER 
uiid BÄRI.UND) verglichen. 
Taraxacum Fiir Glycerin = 1 
t-H »-H »—1 
»Hauptreihe» s S 
< 
S 
Substanz Taraxacum 
Chara \ 
i o» P' 1 
• 
• 2 : »Ilaupt- ; reihe» | Bl. l !B l . I I :B l . I I I i 1 ^ 1 
; (t,85 1 0,020 1 0,059 
1 
1 1 i 
Saccharose . . 0,017 < (»,04 
| 0 , 7 0,067 : 0 , 2 0 ! — Erytl ir i t ' 0,056 — — 0 , 06 
0 , 8 0,15 0,44 — KNO3 0,13 — — — -
0,7 0,18 0,53 ' 2,1 — i — Malonamid . . 0,15 0,29 0,054 0,19 
1 0,7 0,18 0,53 : — — j Urotropin . . 0,15 — 3,5 
0,3 0,74 i 2,2 : 79 3,8 1.2 Harnstoff . . 0,B2 1 1 0,46 1.4 5,4 
0,3 ' 3,5 ! 7,4 8,2 1 0,8Ö Glycerin . . . . 1 1 1 1 1 
0,:{ 4,8 i 2 1 0 2 0 ' 
1 Methylharnst. 4 28 2,4 9,2 
0,05 45 ; i 3 o — — , Glykol 38 — 58 
0,05 72 I 2 I 0 — — Acetamid ' 6 0 — 71 
0,05 130 i380 — — — Propionamid n o — — — 175 
Daniit die grossen Variationen, denen die Harnstoff- und Glycerinkonstan-
ten sowie deren gegenseitiges Verliältnis unterworfen sind, so allseitig wie 
niöglich durch die Tabelle zuni Ausdruck gebracht werden, habe icli nocli 
die aus den Versuchen 540—541 (S. 41) bereclineten Werte {lo = 0,55) einge-
tragen; ich bezeicline das hierbei verwendete Blatt, dessen Zellen durch unge-
wöhnlich niedrige Durclilässigkeit ausgezeichnet waren, mit III. 
Die in den ersten Spalten befindlichen, willkiirlich als »Hauptreihe» l^e-
zeichneten Konstanten griinden sich auf die friiher erwähnten, durch die 
Kurven der Fig. 5—7 dargestellten Versuche. 
Die P-Werte der Tabelle sind gemäss dem bereclineten Verliältnis zwischen 
Zellvolumen und Zelloberfläche aus den entsprechenden P'-Werten durch 
Teilung mit 3400 erhalten. 
4. Wurzelepidermiszellen von Lemna minor. 
Es sellien erwiinscht, die Permeabilität audi an Wurzelzellen zu unter-
suchen. Die Wurzeln von Lemna minor sind u. a. deshalb ein giinstiges Objekt, 
weil die Plasniolyse ohne Schwierigkeit am intakten Organ beobachtet werden 
kann. 
Einige Versuche mit Lemna vvurden in Helsingfors ausgefiihrt, wobei das 
Material von einem Tiimpel im Park Djurgården geholt wurde. Die höchste 
Tabelle 5. 
Plasiuolyseversiiche an Wurzelepidermiszellen von Lctnna minor. 
Nr. Datum Temp. C-
Wer t 
Subs tanz 
Anzahl 
der 
Pflanzeii 
E x t r e m e 
Deplasmo-
lysezeiten 
in Min. 
Mit tehvert 
der Deplas-
molysezei-
ten in Min. 
110— 113 9. 8. 26 20,5 0,210 0,3 Malonaniicl 6 225—600 380 
0,3 (ÎM Glycerin 8 1 45—170 89 
0,3 (;M Laktainicl 10 8— 45 22,6 1 
0,2 GM Harnstoff + 0,i5 GM Saccharose 10 6— 73 24,7 
1 F i -1 15 Id. 8. 26 21 0,tiio 0,2 (;M Laktan i id f 0,i GM Saccharose 10 26— 50 38,1 
0,2 (;M Dicyaiidiamid -f 0,i GM Saccharose 10 10— 46 31,4 
l l 7— 121 13. 8. 26 21 0,210 0,2 (ÎM Dicyaudiainid + 0,i5 GM Saccharose 10 85—270 137 i 
0,2 (ÎM ^ le thy lharns t . + 0,i5 GM Saccharose 10 26— 60 43,2 
0,2 GM Harns tof f + 0.i5 GM Saccharose 11 ! 7— 45 22,1 
i 0,2 GM Moiiacetin + O.is GM Saccharose 10 { 55—210 93 
0,2 (;M Diacetin + 0.i5 GM Saccharose 20 j 2 — 1 1 3.Ö 
87— 88 : 17. 7. 26 22 0,215 0,2 GM Methylhar i is t . + 0.2 GM Saccharose 6 90—180 136 
0,2 GM Harns tof f - f 0,2 GM Saccharose 6 : 33—105 65 i 
85— 86 I 16. 7. 26 22 0,215 0,2 ( . ;M Metl iylharnst . + 0,2 GM Saccharose 5 ; 63—180 108 
I 0,2 GM Thioharns t . + 0.2 GM Saccharose 6 8— 28 16.8 
io:{— lO^ ; 4. 8. 26 20.5 0,210 
i 
0,1 GM Dinie thylharns t . -f 0.2 GM Saccharose 8 Î 5— 24 12.3 
1 : 0,1 GM Thioharnstoff + 0.2 GM Saccharose 8 1 2— 15 6.3 1 
175— 176 5. y. 27^  20,5 0,210 1 0,1 GSÎ Thioharnst . o.i» GM Saccharose 13 
i 
2— 23 8.3 
j 0.1 ( ; M Dimethyl l iarnst . - f 0.i8 GM Saccharose 15 3— 28 11,1 1 
89— \U) : 20. 7. 26 21 1 0,215 i 0,2 GM Thioharnst . + 0.2 GM Saccharose ^ 7 10— 51 21,3 
1 i ( 1 , 2 ( Î M Pinakon + 0.2 GM Saccharose 1 I . 2— 24 8,5 
? 
s 
S 
a 
S 
n> •1 CTQ 
(T 
3 G-rt 
3 rt p 
cr 
I G I — -162 3(». 6 . 27 1 6 , 5 0,210 0,2 (;M (îlykol 1 (t,i8 GM Saccha rose 10 5— 17 7,1 
0 , 2 GM Pinakoll + 0,i8 GM Saccharose 10 i 2 — 10 5,2 
i:i6— 137 2 6 . 8. 2 6 16 0,200 0 , 2 (;M Pinakon -f- 0,i8 G M Saccharose 10 i 4 — 17 1 1.3 
0 , 2 GM Fonnan i id + 0,i8 GM Saccharose 1 0 , 6 — 27 12,1 { 
138— 139 2 6 . 8. 2 6 15 0,200 0 . 2 GM Pinakon + 0,i8 G M Saccharose 10 ! 8— 35 19,7 i 
0 , 2 (;M Propionamid + 0,i8 GM Saccharose 10 7— 24 1 4 , 9 
169— 170 2 . 7. 27 18 0,210 0 , 2 GM Glykol f 0,18 GM Saccha rose 8 ! 5— 13 9,5 
0,2 G R^ Succinimid -1- 0,i8 GM Saccharose 8 3— 11 8 
171 — 172 4. 7. 27 18 0,210 0 , 2 GM Glykol + 0,18 G M Saccharose 10 4— 17 10,5 
0,2 (;M Acetaniid + 0,i8 GM Saccharose 10 1 12— 29 20,4 
lf.3— 164 1. 7. 27 18 0,210 0,2 (;M Glykol + 0,18 GM Saccharose 21 2— 2 6 8,2 
i 0,2 GM Glyce r inä thy l ä the r + 0,I8 GM Saccharose 21 3— 13 6,7 
141 — 142 27. 8. 26 1 5 , 5 ! 0,200 0 , 2 GM (îlykol + 0,18 GM Saccharose 9 2— 12 6 , a 
i 0,2 GM Prop ionamid + 0,I8 GM Saccharose 9 4 — 8 5,8 j 
132— 133 24. 8. 2 6 15 ' 0,200 (1,2 (»M Acetaii i id + 0,i8 GM Saccharose 10 22— 42 32,8 
1 1 
1 
0 , 2 (;M Succinimid + 0,i8 GM Saccharose 10 1' — 45 28,7 1 
1 
127— 128 20. 8. 26 20 i 0,200 0 , 2 (;M Acetani id + 0,i8 GM Saccharose 15 Cj 19 10,6 
i 
i 
0,2 GM G l y c e r i n ä t h y l ä t h e r + 0,i8 GM Saccharose 15 ! 15 8,5 
96 30. 7. 2 6 21 1 0,210 ! 0,2 (IM Acetani id + 0,2 GM Saccharose ' 4 1 1 — 2 4 18,5 
1 
! i 0,2 (ÎM F o r n i a m i d + 0,2 GM Saccharose 5 i 7— 15 1 0,2 
0,2 
1 
GM P r o p i o n a m i d -(- 0,2 GM vSaccharose 6 A 7 5,3 
134 — 135 25. 8. 26 1 6 , 5 0,200 0,2 (iM (Glycer inäthylä ther + 0,i8 GM Saccharose 10 13— 22 1 6 , 9 
i 0,2 (tM F o n n a n i i d + 0,i8 GM vSaccharose 10 1 7— 21 13,3 
130— 131 24. 8. 2 6 1 5 , 5 0,200 i 0,2 GM G l v c e r i n ä t h v l ä t h e r + (),i8 GM Saccharose 10 5 — 14 1 10,0 
! 0 , 2 GM Succ in imid + 0,i8 GM Saccharose 10 11 — 2 4 i 15,7 
n 
Cd 
•n 
r, 
'A 
I 
n > 
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Nummer dieser Versuche ist 00. Die iibrigen L^^iim-Versuche, die die grosse 
Mehrzahl ausmachen, sind indessen an der Zoologischen Station Tvärminne 
gemacht; die verwendeten Pflanzen wurden einer kleinen Wasseransammlung 
in der Nähe der Station entnommen. 
Bei den Beobachtungen kanien die Epidermiszellen in Betracht, die sicli 
in einer etwa 1 V2 Durchmesser des Gesiclitsfeldes bei schwacher Ver-
grösserung (Okular l Objektiv 3 Leitz) betragenden Entfernung vom oberen 
Rande der Wurzelhaube befanden. 
Fiir Reihenversuche soldier Art, vvie sie mit meinen iibrigen Objekten an-
gestellt vvorden sind, erwiesen sicli indessen die L^wwfl-Wurzeln leider als 
wenig geeignet: es war meistens nicht möglich, die Bestinimimg der plasmo-
lysierenden Grenzkonzentration auszufiihren. Ausserordentlicli oft kam es 
nämlich vor, dass die Zellen in einer Lösung von liöherer Konzentration schon 
deplasmolysiert waren, während die Plasmolyse in schwächerer lyösung nocli 
fortdauerte. 
Diese Unregelniässigkeiten wurden nicht von grossen \'ariationen des 
osmotischen Wertes, sondern von beträchtlichen Verschiedenheiten hinsicht-
lich der Permeabilität verursacht. Sogar bei Wurzeln, die gleich lang und 
audi sonst einander äusserlidi ganz älinlicli sind, können die beobacliteten 
Hautzellen der einen durdi beträdit l idi höliere durdisdmittl iche Permeabili-
tät ausgezeiclinet sein als die der anderen. Nod i grössere Abweidiungen 
kommen nicht selten zum Vorschein, wenn die verglichenen Wurzeln \'on 
verschiedener Länge sind. 
STRUGGER (1934) hat durch Untersuchungen iiber Plasmolyseforni und 
-zeit die Existenz eines protoplasmatischen Gefälles in den /.^mnrt-Wurzeln 
nachgewiesen, das mit der physiologischen Zonierung parallel ist. Ziehe ich 
dazu noch nieine friiher besprochenen Erfahrungen an EI odea in Betracht, 
so sdieint es niir jetzt sehr wahrscheinlich, dass die wahrgenomnienen 
Variationen in der Durchlässigkeit vorwiegend davon abhängen, dass die 
beobachteten Zellen nicht imnier im gleichen Grade ausgewachsen waren. 
Unter diesen Umständen schien es angebracht, bei den Untersuchungen 
iiber Lernna mit Mittelwerten an mehreren Pflanzen geniachter Beobachtun-
gen zu operieren. Im allgemeinen ist bei eineni Letnna-YeTsnch nur eine ein-
zige Lösung der zu untersuchenden Verbindung gebraucht worden. In diese 
wurde eine ganze Reihe von Pflanzen versetzt, die Zeit vom Versuchsbeginn 
bis zum Moment, wo die Deplasniolyse bis zum Grenzplasmolysestadium fort-
geschritten war, beobachtet und das arithmetische Mittel der so erhaltenen 
Werte berechnet. In dieser Weise ist an Lemna eine grössere Anzahl von 
Stoffen als an meinen iibrigen Objekten hinsichtlich ihrer Durchtrittsgeschwin-
digkeit gepriift worden. 
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Zuweilen wurden niclit nur zwei, sondern mehrere Verbindungen fast gleich-
zeitig in Parallelversuchen iintersucht. 
In den allermeisten Italien wurde die Partialdrucksnietliode verwendet, 
und die benutzte Saccharosekonzentration lag meistens wenig niedriger als 
die plasmolysierende Grenzkonzentration. 
Die Versuchsergebnisse werden in Tabelle 5 mitgeteilt. 
Ausser den in die tabellarisclie Zusaninienstellung aufgenoniinenen Ver-
bindungen wurden noch einige Stoffe untersucht, deren Pernieiergeschwindig-
keit so gross ist, dass ûberhaupt kein plasmolytischer Effekt mit ilinen zu 
erzielen war. Die I^ösungen, die mit diesem Ergebnis gepriift wurden, ent-
hielten ausser 0,200 GM Saccharose (C-Wert der Zellen 0,2io) folgende Ver-
bindungen in hier angegebener Konzentration: 0,2 GM Trimethylcitrat, 0,2 
GM Antipyrin, 0,3 GM Butyramid, 0,3 GM Valeramid, 0,4 GM Methyluretan, 
0,4 GM Äthyluretan, 1 GM Methylalkohol und 1 GM Äthylalkohol. 
Am langsamsten pernieiert v'on diesen Verbindungen offenbar Butyramid, 
denn in einzelnen Wurzeln wurde in dieser Lösung eine schnell voriibergehende 
Plasmolyse in einigen Zellen beobachtet; meistens blieb aber auch hier der 
plasmolytische Effekt vollkommen aus. 
Es seien hier noch ein paar nach der sonst von mir verwendeten Methode 
gemachte Versuche mitgeteilt, bei denen die Unregelmässigkeiten sich weniger 
als gewöhnlich geltend machten, so dass eine ziemlich genaue Bestimmung der 
plasniolysierenden Grenzkonzentration möglich war. 
Nr. ôô— ôd. 2<J. (•). 20. Temp. 22° C. C (),2oo GM. 
Zeit: 10' 20' ;{()' 1 St. 2 St. 'i St. 
I Cj: - — 0,240 0,270 0,312 GM (ilyc. 0,;i5 GM Glycerin+ 0,03i 
GM Sacch. 
II Cj: 0,020 0,090 0,160 ~ — GM Sacch. -f 0,35 CM Ilarnstoff 
A>. ]23—'J24. 15—16. 8. 2G. Temp. 22° C. C 0.200 GM. 
Zeit: St. 22 St. 
I Ci: 0,200 0,215 (ÎM Saccharose 
II Ci: 0,208 0,22H (ÎM Krythri t 
Beiin Berechneu der in Tabelle 6 aiifgenommenen Perineationskonstanten 
fiir Lenina ist in folgender W'eise verfahren worden. Die Glykolkonstante biidet 
den Ausgangspunkt fur die Reduktion der iibrigen Konstanten und repräsentiert 
das Mittel der aus den Versuchen 141, 161, 163, 169 und 171 berechneten Werte. 
In vielen Fallen ist die Permeationskonstante eines Stoffes der Mittelwert der 
durch Reduktion im Verhältnis zu zwei oder mehreren anderen Verbindungen 
erlialtenen Werte. 
Der (iang der Reduktion ist der folgende gewesen: Glykol—Glycerinäthyl-
äther (Vers. 164). G.lykol —Succiniiiud(Vers. 170) und Glycerinäthyläther—Succin-
imid (Vers. 181). Glykol—Pinakon (Vers. 162). Glykol—Propionamid (Vers. 142) 
und Pinakon—Propionamid (Vers. 139). Glycerinäthyläther—Formamid (Vers. 
135), Pinakon—Formamid (Vers. 137) und Propionamid—Formamid (Vers. 96). 
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Tabelle C.. 
Pernieabili tätsreihe fiir Lemna mit derjenigen fiir Chara (nach COI.I.ANDKR 
und BÄRI.UND) verglichen. 
Lemna 
Substanz 
F'iir Glycerin = 1 
P' P. 1 0 ^ Lemna 
1 
j Chara 
1 
0 , 0 0 3 3 0 , 0 1 8 Saccharose 0 , 0 1 7 < 0 , 0 4 1 
' 0 , 0 0 5 8 0 , 0 3 2 Erv thr i t 1 0 , 0 3 1 0 , 0 6 j 
0 , 0 4 3 0 , 2 4 Malonainid 0 , 2 3 0 , 1 0 
0 , 1 » 1 . 1 Glycerin 1 1 
0 , 4 2 2,3 Dicyandianiid i 2 , 2 j 1 , 5 i 
0 , 6 0 3 , 3 Laktaniid i 3 , 2 i 7 , 5 ; 
0 , 6 2 3 , 4 ! Monacetin ! 3 , 3 21 i 
1,3 / , 2 Methylharnstoff i 6 , 8 9 , 2 
2 , 6 14 ! 13 ,7 5 , 4 
5 , 3 1 29 , Diniethylharnstoff 28 46 
8 . 4 i 47 Thioharnstoff 44 10 
10 1 56 Acetaniid 53 71 ! 
15 ! 8 3 Givkol 79 1 58 
15 ' 83 Succininiid 79 79 i 
15 1 83 Diacetin j 79 108 1 
18 100 f Glvcerhinionoäthvläther i 95 104 
18 100 \ Fonnani id ! 95 i 04 i 
21 117 Pinakon m — i 
22 122 Propionamid i 116 1 175 i 
Glykol—Acetainid (Vers. I 72). Succiniinid—Acetamid (Vers. 132), Glycerinäthyl-
äther—Acetainid (Vers. 127), Foriiiainid und Propionamid—Acetaniid (Vers. 94). 
Pinakon—Tliioharnstoff (Vers. 89). Thioharnstoff—Diniethylharnstoff (Vers. lO.'i 
und 176). Thioharnstoff—Methylharnstoff (Vers. 85). Methylharnstoff—Harnstoff 
(Vers. 88 und 119). Harnstoff und Methylharnstoff—Dicyandianiid (Vers. 117). 
Harnstoff und Methylharnstoff—Monacetin (Vers. 120). Harnstoff und Methyl-
harnstoff—Diacetin (Vers. 121). Dicyandianiid—Laktaniid (Vers. 114) und Harn-
s tof f—Laktamid (Vers. 112). Harnstoff und Laktaniid—Glycerin (Vers. 111). 
Harnstoff und Laktaniid—Malonainid (Vers. 1 Hl). 
Die Konstanten fvir Saccharose und Ery th r i t sind auf ( i rund der 22-Stunden-
werte der Versuche 128—124 berechnet; sie sind nicht iin Verhältnis zu den iibri-
gen Werten der Tabelle reduziert . 
Nach nieiner approxiniativen Schätzung der relativen Oberflächenent-
wicklung der untersuchten L^wna-Zellen entspricht eineni Zellvolumen von 
1 cm^ eine Oberfläche von etwa 1800 cni^. Hier gilt semit die Gleichung 
P' 
P = 
1 8 0 0 ' 
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Ein Blick auf die rechts stehenden Kolumnen der Tabelle zeigt neben 
zahlreiclien Ubereinstimmungen zwischen den Permeabilitätsreihen von Chara 
und Lemna audi einige deutliche Unterscliiede. Von diesen verdienen beson-
ders die folgenden genannt zu werden. 
Harnstoff permeiert im Verhältnis zu Glycerin bei Lemna nocli beträclit-
lich schneller als bei Chara. Dieser Unterschied wurde noch extremer ausfal-
len, wenn die betreffenden Konstanten fur Lemna auf Grund der oben mitge-
teilten Reihenversuclie 123—124 berechnet wiirden. 
Audi Thioharnstoff tritt auffallend rasdi in die L^mwa-Zellen ein; die 
Permeationskonstante dieser Verbindung ist bei Chara etwa 10 mal, bei 
Lemna zwischen 40 und 50 mal grosser als diejenige des Glycerins. 
Ganz umgekehrt verhalten sich Methylliarnstoff sowie Dimethylharnstoff. 
Im Verhältnis zu Glycerin permeieren diese Stoffe langsamer als bei Chara, 
Lemna vertritt jenen offenbar nicht ganz gewölmlichen Typus, bei dem Methyl-
harnstoff von seiner Stammsubstanz hinsichtlich des Durchtrittsvermögens 
iibertroffen wird; bei meinen Versuchen ist die Deplasmolyse im Harnstoff 
doppelt schneller eingetreten. Im Hinblick auf meine friiher besprochenen Er-
fahrungen beziiglich Elodea muss indessen die Möglichkeit in Betracht gezo-
gen werden, dass vielleicht auch bei Lemna das Verhältnis zwischen Harnstoff-
und Methylharnstoffpermeabilität Variationen unterworfen ist. 
Die Pernieiergeschwindigkeit der Acetine ist bei Lemna verhältnismässig 
klein. Besonders auffällig ist dies beziigUch des Monoacetins. 
Acetamid diirfte bei Lemna zweifellos langsamer als Glykol eintreten, wäh-
rend bei Chara das Umgekehrte der Fall ist. 
Absolut genommen liegt die durchschnittliche Permeabilität der unter-
suchten Leynna-LeW^n redit hoch, doch kann sie in dieser Hinsicht nicht ent-
fernt mit derjenigen von Chara wetteifern. 
5. Blattzellen von Plagiothecium denticulatum. 
Die Moose waren unter meinen Versuchsobjekten durch Plagiothecium 
denticulatum vertreten; die Blätter dieser Art sind fiir plasmolytische Versuche 
gut geeignet. Das Material wurde von einer Felsenwand in Munksnäs bei Hel-
singfors geholt und auf eineni feuchten Teller aufbewahrt. Zu den Versuchen 
wurden die grössten und blattreichsten Sprosse ausgewählt. In jedes Versuchs-
gefäss wurde immer ein ganzes Blatt eingelegt. Bei der Abschätzung des 
Plasmolysegrades ist nicht auf sämtliche Zellen eines Blattes Rûcksicht 
genommen; Gegenstand der Beobachtungen waren nur die relativ grossen 
Basalzellen. Die Variationen des osniotischen Druckes bei den Blättern eines 
P/agto/Ä^c/wwi-Sprosses sind nicht ganz unbeträchtlich, weshalb das Intervall 
zwischen den abgestuften Konzentrationen einer Reihe etwas grosser als 
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bei den Versuchen mit den meisten iibrigen Objekten gewählt werden musste: 
in den allenneisten Experimenten betrug die Differenz 0,02 Mol. 
Sr. 530—533. 30. 12. 33. Temp. 18—19° C. C = 0,440 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Cjt — — — — 0,440 — 0,442 0,448 GM Saccliarosc 
I l C j ! — — — 0,472 0,470 0,470 0,480 0,4öo G M E r y t l i r l t 
I I I Cj: — — 0,440 0,440 0,440 0,450 0,474 0,660 GM Urotropin 
IV Cl.- 0.315 0,321 0,328 0,373 GM KNO3 
AV. 423—424. 28. 1. 33. Temp. 19°—18° C. C = 0.436 GM. 
Zeit: 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I C,: 0.461 0,461 0.467 0,475 0.639 0,589 — GM Urotropln 
I I Cj: 0,625 0,625 0,527 0,531 0,535 0.540 0,645 GM Glycenn 
Nr. 432—433. 10. 2. 33. Temp. 191/2° C. C = 0,460 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 vSt. 8 St. 
I Cj: 0,481 0,481 0,508 0,540 0,590 GM Urotropiii 
I I Cj: 0,673 0,577 0,607 0,660 0,791 GM Malonauiid 
AV. 429—430. 4. 2. 33. Temp. 19° C. C = 0,434 GM. 
Zeit:- 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 
I C^: — 0,487 0,485 0,490 0,617 0,551 GM Glycerln 
I I Cj: 0,521 0,621 0,650 0,579 0 , 6 3 5 0,721 GM Malonamid 
AV. 554 b—555 b. 29. 9. 34. Temp. 19° C. C = 0,486 GM. 
Zeit: 1 St . 2 St. 4 St. 8 St. 
I C^: 0,501 0,510 0,517 0.653 G^I Glycerin 
I I C^: 0 . 5 2 O 0 , 5 2 7 0 , 5 6 6 — GM Malonamid 
AV. 550—551. 15. 9. 34. Temp. 25° C. C = 0,407 GM. 
Zeit: 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
I Cj: 0 , 4 3 7 0 , 4 3 7 0 , 4 4 2 0 , 4 5 6 0 , 4 8 7 GM Malonamid 
I I C^: 0,273 0,276 0,305 0,345 0.396 GM KNO3 
AV. 420. 18. 1. 33. Temp. 18—19° C. C = 0,532 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
I Cj: 0,660 0,668 0,707 0 , 7 5 6 GM Malonamid 
AV. 417—418. 16. 1. 3 3 . Temp. 18°—19° C. C = 0 . 4 0 7 GM. 
Zeit: 15' 30' 1 St. St. 4 St. 8 St. 
I Cj: — 0 . 5 7 7 0 . 5 8 O 0 . 6 8 4 0 . 6 2 0 0 . 6 6 2 GM Glycerin 
I I Cj: 0 . 6 0 1 0 . 6 O 7 0 . 6 6 2 — — — GM Harnstoff 
AV. 426—427. 3 0 . 1. 3 3 . Temp. 19° C. C = 0 . 4 5 0 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 
IC^: 0 , 6 2 7 0 , 5 2 7 0 , 5 4 0 0 , 6 0 0 0 , 8 6 4 GM Hamstoff 
I I C^: 0 , 5 6 7 0 , 5 6 1 0 . 6 7 8 0 . 9 9 0 — GM Methylliamstoff 
AV. 519—520. 21. 11. 33. Temp. 18°—19° C. C = 0.5oo GM. 
Zeit: 2' 5' 10' 13' 15' 30' 1 St. 
I C^: — 0 . 6 3 0 — — 0 , 6 3 0 0 , 7 7 0 1 , 0 GM Methylliamstoff 
I I Cj: 0 ,718 0 , 7 3 0 0 ,830 1 . 0 _ _ _ GM Glykol 
Nr. 521—522. 23. 11. 33. Temp. 19° C. C = O.474 GM. 
Zeit: 1/2' 2' 2 Vj' 5' ; ' 
I C^: — 0.679 0.670 — 0.837 1 .0 G M G l y k o l 
I I C j : 0.726 0.725 — 1.0 — — G M A c e t a m i d 
ACTA BOTANIC A FENNICA 18 51 
Nr. 534—535. 1 2 . 1 . 3 4 . T e m p . 1 8 ° C . C (),4io G M . 
Z e i t : 1 ' 5 ' 8 ' 1 5 ' 2 0 ' 2 S t . 
I C \ : 0,354 0,362 — 0,385 0 . 4 1 O 0 , 4 1 0 G M S a c c l i . + 0,:i G M A c c t a m i c l 
I I C j : 0,370 0,392 O 4 1 0 I ) — — 0 , 4 1 0 G M S a c c h . + 0,:i G M P r o p i o n a m i d 
Nr. 528—529. 4 . 1 2 . 3 3 . T e m p 1 9 i / i , ° C . C = 0 , 4 3 i G M . 
Z e i t : 1 ' 5 ' 7 ' 9 ' 
I C j : 0,301 0,420 0 , 4 3 1 — G M S a c c h . H - 0 i 4 G M P r o p i o n a m i d 
I I C i : 0,376 0,400 — 0 , 4 3 1 G M S a c c h . + 0 , 1 4 G M M e t h y l c i t r a t 
Nr. 552—553. 2 2 . 9. 3 4 . T e m p . 1 8 ° C . C = 0 , 3 7 o G M . 
Z e i t : 1 ' 5 ' 8 ' 1 5 ' I G ' 3 3 ' 
I C j : 0,330 0,330 0,340 0,360 — 0 , 3 7 0 G M S a c c l i . + 0 , 1 4 G M M e t h y l c i t r . 
l i e , : 0,333 0,333 0,360 - 0,370 — G M S a c c l i . + 0 , 1 4 G M P r o p l o i i a m . 
Nr. 552 b—553 b. 2 2 , 9. 3 4 . T e m p . 1 8 ° C . C = 0,370 ( D e r s e l b e S p r o s s w i e i n 
V e r s . 5 5 2 — 5 5 3 ) . 
Z e i t : 1 ' 5 ' 8 ' 1 1 ' 1 3 ' 2 1 ' 
I C j : 0,346 0,343 — 0,360 — 0 , 3 7 0 G M S a c c l i . + 0 , 1 4 G M M e t h y l c i t r a t 
I I C ^ : 0,3»0 0,347 0,360 — 0 , 3 7 0 — G M S a c c l i . + 0 , u P r o p i o i i a m i d 
Nr. 526—527. 3 . 1 2 . 3 3 . T e m p 1 9 ° C . C = 0,.4i4 G M . 
Z e i t : 1 ' 5 ' G' 1 0 ' 1 5 ' 1 9 ' 1 S t . 
I C^: 0 , 3 8 7 0 , 4 0 0 0 , 4 U - — — 0 , 4 1 4 G M S a c c h . + 0 , 1 4 G M A i i t i p y r i n 
I I C f . 0 , 3 8 0 0 , 3 8 6 — 0 , 3 9 3 U , 4 0 7 0 , 4 1 4 0 , 4 1 4 G M S a c c h . + 0 , 1 4 G M M c t h y l c i t r a t 
N r . 523. 2 9 . 1 1 . 3 3 . T e m p . 1 8 ° C . C = 0 , 4 7 4 G M 
Z e i t : 2 ' 5 ' 1 0 ' 1 5 ' 1 S t . 
C , : 0,432 0,470 0,476 0,476 0,476 G M S a c c l i . + 0 , 1 2 G M A n t i p v r i i i 
U b e r d i e i n d e n F i g . 8 u n d 9 d a r g e s t e l l t e n P l a s m o l y s e k u r v e n s i n d e i n i g ê 
A u f s c h l u s s e a m P l a t z e . D i e S a c c h a r o s e k n r v e g i b t d i r e k t d a s R e s u l t a t d e s V e r -
s u c h s 5 3 0 w i e d e r . I J i n e i i g r ö s s e r e n R û c k g a n g d e r P l a s m o l y s e a l s d e n w i n z i g e n 
b e i d i e s e n i V e r s u c h z u m V o r s c h e i n g e k o m m e n e n h a b e i c h n i c h t a n Plagioihecitwi 
b e o b a c h t e t . D i e K u r v e f i i r U r o t r o p i n b a s i e r t a u f M i t t e l w e r t e n d e r V e r s u c h e 
4 2 3 , 4 3 2 u n d 5 3 2 . V o n d e r E r y t h r i t k u r v e i s t d e r A n f a n g s t e i l i m V e r h ä l t n i s z u 
U r o t r o p i n r e d u z i e r t ; d i e P u n k t e d e s s p ä t e r e n T e i l s d i e s e r K u r v e s i u d d u r c h 
R e d u k t i o n i n i V e r h ä l t n i s z u d e n v o r h e r g e h e n d e n P u n k t e n d e r s e l b e n K u r v e b e -
r e c h n e t . A u c h d e r A n f a n g s t e i l d e r K N O g - K u r v e i s t i m V e r h ä l t n i s z u r U r o t r o p i n -
k u r v e r e d u z i e r t ( V e r s . 5 3 3 ) , w ä h r e n d d e r S c h l u s s t e i l a u s d e m V e r s . 5 5 1 e r h a l t e n 
i s t ( R e d u k t i o n i m V e r h ä l t n i s z u d e n v o r h e r g e h e n d e n P u n k t e n ) . D e r w e i t e r e 
G a n g d e r R e d u k t i o n k a i i n f o l g e n d e r n i a s s e n a n g e d e u t e t w e r d e n : K N O 3 — M a l o n a -
n i i d ( V e r s . 5 5 0 ) u n d U r o t r o p i n — M a l o n a m i d ( V e r s . 4 3 3 ) ; d i e M a l o n a n i i d k u r v e h ä l t 
a l s o d i e M i t t e z w - i s c h e n d e n s o e r h a l t e n e n W e r t e n . U r o t r o p i n — G l y c e r i n ( V e r s . 
4 2 4 ) u n d M a l o n a m i d — G l y c e r i n ( V e r s . 4 2 9 u n d 5 5 4 b ) . G l y c e r i n — H a r n s t o f f ( V e r s . 
4 1 8 ) . H a r n s t o f f — M e t h y l h a r n s t o f f ( V e r s . 4 2 7 ) . M e t h y l h a r n s t o f f — G l y k o l ( V e r s , 
5 2 0 ) . G l y k o l — A c e t a n i i d ( V e r s . 5 2 2 ) ; h i e r \ v u r d e d i e R e d u k t i o n i n d e r W e i s e v o r -
g e n o n i m e n , d a s s f i i r d e n d e r G r e n z p l a s n i o l y s e i n d e r k o n z e n t r i e r t e s t e n A c e t a m i d -
l ö s u n g e n t s p r e c h e n d e n ù > - W e r t a l s A b s z i s s e 5 M i n . a n s t a t t d e r b e o b a c h t e t e n 
Z e i t 2 V 2 e i n g e t r a g e n i s t , i n d e m G l y k o l i m p a r a l l e l e n V e r s u c h e t w a 
)^ B e i d i e s e n u n d d e n f o l g e n d e n V e r s u c h e n h a b e i c h v e r s u c h t , d i e M i n u t e 
m ö g l i c h s t g e n a u f e s t z u s t e l l e n , i n w e l c h e r d i e P e r m e a t i o n i h r e G l e i c h g e w i c h t s l a g e 
e r r e i c h t e . 
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Fig. 8. Plasmolysekurven f u r Plagiothecium, I. 
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Fig. 9. Plasmolysekurven fiir Plagiothecium, I I . 
doppe l t schneller perineiert h a t t e als ini Vers. 520, worauf die K u r v e dieser 
Verbindung basiert . Die Propionamidkurve ist nicht iin Verliältnis zu Aceta-
niid reduziert . Der oi-Wert des Acetamids fu r 1' im Vers. 534 liegt auffal lend 
niedrig, und der entsprechende Propionaraidwert iin parallelen Versuch 535 
miisste deslialb betracht l ich erhölit werden. Nun ist aber dieser Propioiianiid-
wert der grösste, der in den vier Versuchen, wo dieser Stoff gepri if t worden ist, 
beobachte t wurde. Ich Uabe es deshalb vorgezogen, die Kurven fiir Propionaniid 
und Methylci t ra t entsprechend den Mit telwerten der drei Versuchspaare 
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Tabelle 7. 
Pernieabilitätsreihe fur Plagiothecium mit derjenigen fur Chara (nach COIJ.AN-
DKR iind BÄRI^ UND) verglichen 
Plagiothecium 
Substanz | 
1 
1 
, Fiir Glycerin = 1 
w 1 
1 
p . \0* 
' Plagio-
thecium 
1 
Chara 
' 0,98 1 0,0008 
! 
j 0,003 Saccharose 0,03 < 0 , 0 4 
0,87 i 0,0058 i 0,02 Ery thr i t 0,10 0,06 
1 0,82 1 0,025 i 0,09 I Urotropin 0,83 3 ,5 
0,79 ' 0,030 1 0,11 Glycerin 1 1 
0,65 j 0,063 i 0 ,23 ' Malonamid 2,1 0,19 
0,65 i 0,19 1 0,69 KNOg 6,3 
0,65 i 0,30 1,1 Harnstoff 1 0 5,4 
0,65 ; 0,86 • 3 ,1 Methylharnstoff 29 9,2 
i 0 , . 3,4 1 12 Glykol i 1 1 10 58 
0 , 3 6,6 ; 2 4 Acetamid 2 2 0 71 
0 ,1 : 9 ,9 3 6 Trimetliylcitrat 3 3 0 3 2 0 
0 ,1 1 17 i 6 2 Propionamid 5 7 0 1 175 ; 
0 ,1 28 102 Antipyrin | 9 3 0 3 0 0 
528—520, 552—553 und 552 b—553 b zu zeichnen. Ini Verhaltnis zu Metliyl-
ci trat ist die Antipyriukurve reduziert (Vers. 526). Durch Reduktion im 
Verhaltnis zu Propionamid habe ich den Schlussteil der Acetaniidkurve aus dem 
Vers. 534 erhalten. Da Propionamid im Parallelversuch 535 binnen 8 Min. bis 
zur Gleichgewichtslage permeiert hat te , während die mitt lere entsprechende 
Zeit in den Vers. 529; 553 und 553 b 12 Min. betrug, habe ich den oj-Wert des 
Acetamids fiir 15' mit multipliziert; ebenso ist mit der Anzahl Minuten ver-
fahren worden, die im Acetamidver.such bis zur Erreichung der Gleichgewichts-
lage nötig war. 
Die berechneten Permeationskonstanten fiir Plagiothecium findet man in 
der Tabelle 7. Die einem Zellvolumen von 1 cm^ entsprechende Oberflâche 
wurde bei den Basalzellen des Plagiothecitim-^RXoXXes auf 2750 cni^ geschätzt: 
die P-Werte wurden somit aus den P'-Werten durch Division mit dieser Zahl 
erhalten. 
Besonders folgende Ziige der Plagiothecitim-RaiVie fallen beim Vergleich 
mit der C/mr«-Reihe in die Augen: 
Harnstoff sowie Methylharnstoff permeieren im Verhaltnis zu Glycerin bei 
Plagiothecium entschieden schneller als bei Chara. 
Malonamid, welches bei, soviel ich weiss, alien bisher untersuchten Zell-
arten beziiglich der Permeiergeschwindigkeit von Glycerin bedeutend — bei 
Chara etwa 5 mal — iibertroffen wird, tritt in die Plagiotheciiim-V^eW^ix etwa 
doppelt schneller als dieser Stoff ein. 
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Grosser als gewölmlicli ist die Ûberlegenheit des Acetamids betreffs des 
Durchtrittsverniögens gegeniiber Glykol; und doch permeiert auch diese Ver-
bindung hier im Verliältnis zu Glycerin schneller als bei Chara. 
Propionamid sclieint bei Plagiothecium etwas rasclier als Trimetliylcitrat 
einzutreten; bei alien meinen ûbrigen Objekten sowie auch bei Chara ist das 
Umgekehrte der Fall. 
Die Permeationskonstante des Urotropins ist bei Plagiothecùmi etwas 
kleiner, bei Chara etwa dreimal grosser als die des Glycerins. Es ist aber zu 
beachten, dass Urotropin auch bei Plagiothecium dieselbe Anomalie zeigt, die 
frûher (S. 36 und 39) betreffs Elodea und Taraxacum besprochen wurde, 
Durchsclinittlich ist die Permeabilität bei Plagiothecium niedrig. Teilweise 
kann dies darauf beruhen, dass die allermeisten Expérimente mit dieseni 
Objekt im Winter gemacht worden sind, wo ja, soweit bekannt, die Durch-
lässigkeit ganz allgemein kleiner als in der wärmeren Jahreszeit ist. 
6. Pylaiella litoralis. 
Die auch an unseren Meereskiisten häufige Pylaiella litoralis vertritt unter 
meinen Versuchsobjekten die Braunalgen. Das Versuchsmaterial wurde an 
der Insel Drumsö bei Helsingfors eingesammelt und aufbewahrt in dem 
S. 11 genannten »kiinstlichen Meerwasser», das auch bei den Versuchen als 
Lösungsmittel diente. Die Alge gedieh hier vortrefflich. In den Pylaiella-
Zellen, die bekanntlich in einfachen, verzweigten Reihen geordnet sind, ist die 
Plasniolyse leicht zu beobachteri. Ein gewisser Nachteil dieses Objektes liegt 
darin, dass es gegen einige organische Verbindungen etwas empfindlich ist. 
Bei meinen Versuchen hat sich vor allem Urotropin als giftig gezeigt, und 
dies in so höhem Grade, dass auf die Untersuchung seiner Permeation in die 
Py/fl/^//rt-Zellen verzichtet werden niusste. Auch Methylharnstoff wirkt 
schädlich und konnte nicht in Lösung von höherer Konzentration als 0,2 
Mol verwendet werden. Zellen, die während der Versuche eventuell gestorben 
sind, unterscheiden sich im Aussehen sehr bald von den lebenden durch die 
Farbe der Chromatophoren: diese werden bei den toten Zellen griin, augen-
scheinhch weil der braune Farbstoff nach aussen diffimdiert. 
Bei den allermeisten Versuchen betrugen die Intervalle der abgestuften 
Lösungsreihe 0,02 Mol. 
Nr. 301—303. 14. 2. 32. Temp. 18° C. C = 0,700 GM. 
Zeit: 15' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
IC,: 0,700 — — 0,700 — 0,708 GM Saccharose 
II Ci: 0,104 0,105 0,118 0,127 0,130 0,140 GM SaccU. + 0,7 Ktytlirit 
III C,: 0,200 0,212 0,260 0,337 — — GM Sacch. + 0,7 GM Malonamid 
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iVf. 398—400. 20. 11. 32. Temp. 16°—17°C. C = 0,669 GM. 
Zeit : 5' 15' 30' 1 St . 2 St . 4 St . 8 St . 24 St . 
I C i : — — 0,669 — — — — 0,673 GM Sacch. 
I I C ^ : — 0,750 — — 0,756 0,760 0,780 0,820 GM Ery t l i r i t 
I I I C^: 0,871 0,874 0,912 0,940 0,990 — — —• GM Glycefin 
Nr. 401—402. 6. 12. 32. T e m p . 18^ C. C = 0,700 GM. 
Zeit: 5 ' 15' 30' 1 St . 2 St . 4 St . 8 S t . 24 St . 
I Ci: — — — 0,700 — — — 0,713 GM Saccharose 
I I C^: 0,517 0,517 0,520 0,524 0,538 0,565 0,577 0,630 GMSaCCh. + 0,25 
GM Glycerin 
Nr. 404—405. 9. 12. 32. T e m p . 19° C. C = O,700 GM. 
Zeit : 5' 15' 30' 1 S t . 2 St . 4 St . 8 St . 
I Cj: 0,180 0,180 0,180 0,200 0,210 0,252 0,327 GM Saccli ,-fO,? 
GM Malonamid 
IIC^: 0,169 0,169 0,173 0,186 0,208 0,320 — G M S a c c h . + 0.7 
GM Glycer in 
Nr. 413—414. 8. 1. 33. T e m p . 18° C. C = 0,692 GM. 
Zeit : 5' 15' 30' 1 St . 2 S t . 4 S t . 8 St . 
I Ci: 0,193 0,193 0,197 0,210 0,250 0,285 0,345 GM Saccli. + 0,7 GM Malonamid 
I I C^: 0,160 0,169 0,180 0,220 0,272 0,329 0,380 GM Saccli .-f 0,7 GM Gl>ccrin 
Nr. 410—411. 31. 12. 32. T e m p . 18° C. C = 0,720 GM. 
Zeit : 2' 5 ' 15' 30' 1 S t 2 St . 4 St . 8 S t . 
IC^: 0,184 0,184 0,200 0,220 0,253 0,296 0,385 0,450 GM Saccli. + 0,7 GM Glycerin 
IIC^: 0,220 0 ,230 0,287 0 , 3 1 3 0 ,380 — — — GMSacc l i . - f 0 ,7GMHarns tof f 
Nr. 415—416. 10. 1. 33. T e m p . 18° C. C = 0,72O GM. 
Zeit: 2' 5' 30' 1 S t . 2 St . 4 S t . 8 St . 
ICi: 0,305 0,320 0,374 0,452 0,525 0,605 0,628 GM Saccli.+0 ,7 GMHaoistoff 
IICj: 0,620 0,632 0,650 —I) — _ — GM Sacch.+0,2 GM Methyl-
harns tof f 
Nr. 298—300. 9. 2. 32. T e m p . 18° C. C = 0,7i5 GM. 
Zeit : 30' 1 St . 2 S t . 4 St . 8 St . 24 St . 
I C ^ : — — 0,715 — — 0,720 GM Saccharose 
I I C ^ : 0,605 0,640 0,660 0,684 — 0,720 GM Sacch. + 0,2 GM H a m s t o f f 
I I I C j : 0,655 0,680 0,700 — — —«) GM Sacch.+0 ,2 GM Methyl-
h a n i s t o f f 
Nr. 406—407. 22. 12. 32. T e m p . 20°—19° C. C = 0.729 GM. 
Zeit : 2 ' 5 ' 10' 15' 30' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 
ICj : 0,670 0,671 — 0,680 0,690 0,710 0,731 0,731 GM Sacch. + 0,i5 GM Methyl -
h a r n s t . 
I IC i : 0,605 0,635 0,700 0,728 0,728 — — 0,728 GM Sacch. + 0 , 8 GM Glykol 
ATr. 289—290. 16. 1, 32. T e m p . 17° C. C = 0,740 GM. 
Zei t : 1' 3 ' 5 ' 10' 4 S t . 
I Cj: 0,627 0,670 0,705 0,740 0,746 GM SaccU, + 0,8 GM Glykol 
I I Cj: 0,640 0,689 0,707 0,740 0,740 GM Sacch. + 0,8 GM Ace tamid 
Die Zelleii o f f e n b a r geschâdigt . 
2) Die Zellen t o t . 
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Fig. 10. P lasn io lysekurven f u r Pylaiella. 
Nr. 292—294. 19. 1. 32. T e m p . 17° C. C = 720 GM. 
Zeit : 1/2' 1' 1 Yz 6' 7' 8' 1 St . 
ICj: 0,583 0.595 0,620 0,650 0,670 (1,700 0,713 0,720 0,720 GM SaCCh.-f 0,8 
GM Glykol 
IICi: 0,611 — 0,630 0,653 0,680 0,700 0,710 0,720 0,720 GM Saccll. + 0,8 
GM Acetamid 
IIICi: 0,710 — 0,720 — — GM Saccli. + 0,8 
GM P r o p i o n a m i d 
A>. 291—291 b. 19. 1. [iS. Temp . 17° C. C = 0,720 GM. 
Zeit: 5" 15" i/.' 1' '-i' 
I Cj: 0,720 0 ,720 0,720 0,720 0,720 0,720 GM Saccli .-f 0,25 GM Tr iu ie t l iy lc i t ra t 
I I C j : 0 ,Z20 0 , 7 2 0 0 , 7 2 0 0 , 7 2 0 0 , 7 2 0 0 , 7 2 0 G M S a c c l i . + 0 , 2 5 G M A i i t i p v r i n 
Die Basis des Sys t ems der reduzier te i i K u r v e n in Fig. 10 ist die Glycerin-
kurve , be rechne t aus den fiinf Versuchen 400, 402, 405, 410 u n d 414. Ini Verhä l t -
nis zu dieser w u r d e die M a l o n a m i d k u r v e reduz ie r t (Vers. 404 u n d 413), Der An-
fang der E r y t h r i t k u r v e gr i inde t sich auf Mi t t e lwer t e der d u r c h R e d u k t i o n ini 
Verhä l tn i s zu Malonamid (Vers. 302) u n d zu Glycer in (Vers. 399) er l ia l tenen 
Zahlen. Der s p ä t e r e Teil dieser K u r v e is t ini Verhä l tn i s zu den f r i iheren P u n k -
ten derse lben K u r v e reduz ie r t . Die R e d u k t i o n der l l a r n s t o f f k u r v e geschah bis 
zu d e m P u n k t f u r 1 S t u n d e ini Verhä l tn i s zu Glycer in (Vers. 411). D u r c h R e d u k -
t ion im Verhä l tn i s zu diesem P u n k t ist de r s p ä t e r e Teil de r K u r v e aus d e n Ver-
suchen 299 u n d 415 e rhå l l en . Bei den Versuchen 299—300 w u r d e ich d u r c h 
einen Zufal l ve rh inde r t , die e rs ten Beobach tungen f r i iher als 30 Min. n a c h Ver-
suchsbeginn zu n iachen . Harns to f f u n d Methy lha rns to f f wnirden desha lb noch 
in den Versuchen 415—416 gleichzeitig gepr i i f t . Leider waren d iesmal die schäd-
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lichen Wirkungen des Methylharnstoffs schon nacli I/2 Stunde, noch deutlicher 
nacli 1 Stunde ziemlich auffällig, obwohl bei deni friiheren Versuch an den Algen-
fäden nach dieser Zeit jedenfalls äusserlich nichts Verdachtiges zu sehen war. 
Unter diesen Verhältnissen ist der Anfang der Methylharnstoffkurve aus dem 
Versuch 416 berechnet, das Ende wiederum nur aus dem Versuch 300 (Reduk-
tion im Verhältnis zu I larnstoff) . Die Glykolkurve ist im Verhältnis zu Methyl-
harnstoff reduziert. In den Versuchen 406—407, in denen diese Stoffe gleich-
zeitig gepriift wurden, war deren Konzentrat ion nicht gleich gross. Weil Glykol 
sehr schnell in die Pylaiella-'Lc\\&\ dringt und der osniotische Koeffizient demge-
màss niedrig ist, war es nämlich w^ùnschenswert, dass es in ziemlich holier Kon-
zentration verwendet wurde, wahrend die Methylharnstoffslösung wegen der 
Schädlichkeit dieser Verbindung nur 0,i5-molar war. Das Verhältnis der Permeier-
geschwindigkeiten des Glykols und des Acetamids dûr f te gewiss am exaktesten 
aus den Versuchen 292— 293 hervorgehen, in denen der Riickgang der Plasmo-
lyse sehr genau durch jede Minute gemachte Beobachtungen verfolgt wurde. 
Da in dieseni Versuch die osniotische Gleichgewichtslage bezuglich des Glykols 
nach 8 Minuten, betreffs des Acetamids nach 7 Minuten erreicht wurde, habe ich 
in dieseni Falle den in die Tabelle 8 eingefiihrten P ' -Wer t des Acetamids einfach 
als ®/7 des P ' -Wer t s des Glykols berechnet. In entsprechender Weise ist der 
P ' -Wer t des Propionamids aus dem des Acetamids durch Multiplikation mit 
"/3 gewonnen. (Vgl. Vers. 294!) 
Der O)-Wert der Saccharose fiir 24 Stunden, der von einen sehr unbeträcht-
liclien Riickgang der Plasniolyse zeugt, stellt einfach das Mittel der Ergebnisse 
der Versuche 298, 301, 398 und 401 dar. 
Trimethylcitrat und Antipyrin permeieren bei Pylaiella augenscheinlich 
so schnell, dass mit ihnen kein plasmolytischer Effekt zu erzielen war. 
Bei den Beobachtungen iiber den Plasmolysegrad wurden die kleinen Zellen 
in den feineren Verzweigungen der Pylaiella-BnscheX nicht in Betracht gezogen. 
Die Beredmung der spezifischen Oberflächenentwicklung der untersuchten 
Zellen fiihrte zu dem Ergebnis, dass einem Zellvolumen von 1 cm® etwa eine 
Oberfläche von 2200 cm^ entsprechen wiirde. Die P-Werte der Tabelle 8 sind 
semit durch Division mit dieser Zahl aus den P'-\Verten erhalten, 
Beim Vergleich der spezifischen Permeabilitätsreihen von Pylaiella und 
Chara fällt die grosse Ähnlichkeit sofort in die Augen. Die Reihenfolge der 
Verbindungen ist ganz dieselbe; Unterschiede treten nur bei genauerer quanti-
tativer Priifung hervor. Der Harnstoff permeiert bei Pylaiella im Verhältnis 
zu Glycerin weniger schnell, kauni dreinial rasclier als Glycerin, bei Chara 
dagegen 5—6 mal sclmeller als dieser Stoff. 
Fiir Methylharnstoff liegt die Pernieationskonstante bei Pylaiella relativ 
höher als bei Chara. Aber \vie schon bemerkt, ist Pylaiella gerade gegen dieseu 
Stoff sehr enipfindlicli, und es ist gar nicht ausgeschlossen, im Gegenteil viel-
leicht ziemlich wahrscheinlich, dass der holie Wert der Permabilitätskonstante 
sich nicht auf die normale, sondern auf eine pathologisch gesteigerte Durch-
lässigkeit bezieht. 
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Tabelle 8. 
Pcnneabil i tätsreihe fiir Pylaiella mit derjenigen fiir Chara (nach COI,I.ANDER 
u n d BÄRI,UND) v e r g l i c h e n . 
Pylaiella 
Substanz 
Fiir Glycerin = 1 
i O i 
! 
. P' 1 P' 10* 
Pylai-
ella 1 Chara j 
0,09 0,0004 0,002 • Saccharose 0,002 <0,04 
0,82 0,008 0,04 E ry th r i t , 0,04 0,06 
0,6 1 0,12 0,55 Malonamid ' 0,67 0,19 
0.6 0,18 ; 0,82 Glycerin i 1 1 
: 0,4 , 0,50 1 2,3 Harnstoff 2,8 5,4 1 
0,4 2,5 1 11 Methylhamstoff , 14 9,2 i 
' 0,15 1 19 86 j Glykol : 106 58 1 
i 22 100 1 Acetamid 117 71 
1 103 470 ^ Propionamid ; 572 175 1 
Die Permeabilitätskonstante des Malonamids ist bei Chara nur etwa /^5, 
bei Pylaiella etwa des entsprechenden Wertes fiir Glycerin. 
Glykol, Acetamid und Propionamid sclieinen bei Pylaiella im Verhältnis 
zu Glycerin ungewölinlich schnell zu permeieren. 
7. Oedogonium sp. 
Die Versuche mit dieser Chlorophycee wurden im Kirchspiel Snappertuna 
im westlichen Nyland ausgefiihrt. Das Versuchsmaterial stammte aus einem 
Bache, in dem das von mir untersuchte Oedogonium gemischt mit einer ande-
ren Art derselben Gattung vorkam. Da diese bedeutend kleinere Zellen be-
sass, bestand keine Gefahr der Verwechslung. Als Lösungsmittel bei den 
Versuchen wurde Quellwasser verwendet. 
Die Alge zeigte sich als ein giinstiges Objekt. Die Plasmolyse war leicht zu 
beobaditen, und der osmotische Wert der Zellen schwankte nicht melir, als 
dass mit einem Intervall von 0,oi JMOI ohne Schwierigkeit gearbeitet werden 
konnte. 
Nr. 326—32S. 
Zeit: 5' 15' 
I C,: — — 
II C,: — — 
I I I C,: 0,300 0,300 
Kr. 322—323. 
Zeit : 5 ' 15' 
I Cj: O.2OO 0,263 
16. 7. 32. Temp. 23° C. 
30' 1 St. 2 St. 4 St. 
0,240 0,240 0,240 
0,277 0,277 0,277 0,277 
0,335 0,361 0,380 0,423 
13. 7. 32. Temp. 23° C. 
30' 1 St. 2 St . 
0,272 0,290 0,347 GM Urotfopin 
C = 0,240 GM. 
8 St. 24 St. 
0,240 0,240 GM Saccharose 
0,277 0,277 GM Ery th r i t 
— — GM Malonamid 
C = 0,236 GM. 
I I Cj: 0,270 0,277 0,283 0,300 0,333 GM Glycerin 
ACTA B O T A N I C A F E N N I C A 18 59 
Nr. 346—348. 6. 8. 32. Temp. 201/0° C. C = 0,256 GM. 
Zeit : 5 ' 15' 30' 1 S t . 2 St . 4 St . 24 St . 
I C ^ : — — — — 0,255 — 0,255 GM Saccharose 
I I C ^ : 0,205 0,305 0,320 0,355 0,380 0,450 — GM Uro t rop iu 
I I I C^: 0,302 0,310 0,328 0,343 0,361 0,420 — GM Glycerin 
Nr. 343—345. 4. 8. 32. T e m p . 22° C. C = 0,250 GM. 
Zeit : 5 ' 15' 30' 1 S t . 
I Cj: 0,280 0,300 0,323 0,370 GM Urot ropi i i 
I I Cj: 0,280 0,303 0,317 0,345 G M G l y c e r i i i 
I I I C j : 0,100 0,200 0,220 0,250 GM KNO3 
Nr. 341—342. 31. 7. 32. T e m p . 22° C. C = 0,243 GM. 
Zei t : 5 ' 15' 30' 1 S t . 2 S t . 
I Cj: 0,200 0,260 0,277 0,313 0,343 GM Glyceriii 
I I Ci: 0,164 0,165 0,167 0,185 0,223 G M K N O 3 
Nr. 338—340. 29. 7. 32. T e m p . 23° C. C = 0,247 GM. 
Zeit : 5' 15' 1 St . 2 S t . 24 St . 
I C j : — — — 0,247 0,247 G M S a c c h a r o s e 
I I C^: 0,105 0,105 0,118 0,126 — GM Sacch. + 0,i5 GM Glycerin 
I I I Cj: 0,120 0,127 0,160 0,176 — GM Sacch. + 0,15 GM Malonamid 
Nr. 310—311. 3. 7. 32. T e m p . 23° C. C = 0,232 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 S t . 2 St . 4 St . 8 S t . 
I C^: 0,280 0.200 0,310 0,323 0,344 0,386 0,437 G M G l y c e r i n 
I I C^: 0,287 0,332 0,370 0,420 — — — G M H a m s t o f f 
Nr. 349—351. 8. 8. 32. T e m p . 22° C. C = 250 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St . 2 St . 24 St . 
I C j : — — — — 0,250 0,250 G M S a c c h a r o s e 
I I Ci: 0,129 0,139 0,146 0,165 0,176 — GM S a c c l i , + 0,15 GM Malonam. 
I l l Cj: 0,129 0,148 0,165 0,200 0,221 — GM Sacch. + 0,15 GM H a m s t o f f 
Nr. 312—314. 5. 7. 32. T e m p . 24° C. C = 0,248 GM. 
Zeit : 5' 15' 30' 1 S t . 2 S t . 4 S t . 24 St . 
I Cf . — — — — 0,248 — 0,248 G M S a c c h a r o s e 
I I C^: 0,126 0,140 0,158 0,183 0,220 0,230 — GM Sacch. + 0,15 GM H a n i s t o f f 
I I I Ci: 0,145 0,160 0,200 0,226 0,248 — — GM Sacch. + 0,15 GM Met l iy l l iam-
stoff 
Nr. 331—332. 22. 7. 32. T e m p . 22° C. C = 0.25O GM. 
Zei t : 2' 5' 15' 30' 1 S t 2 S t 4 S t 24 S t . 
ICj : 0,140 0,140 0,148 0,178 0,205 0,228 0,250 0,253 GM Sacch. + 0,15 GM Metliyl-
harns tof f 
l i e , : 0,170 0,187 0,216 0,240 0,250 — — 0,250 GM Sacch. - f 0,15 GM Gl)'kol 
Nr. 316—317. 7. 7. 32. T e m p . 23° C. C = 0,252 GM. 
Zeit: 2 ' 5' 10' 15' 30' 15 St . 
I C, : 0,183 0,212 0,230 0,240 0,252 0,253 G M S a c c h . - f 0,15 G M G l y k o l 
l i e , : 0,176 0,213 0,227 0,238 0,252 0,260 G M S a c c h . + 0,15 G M A c c t a m i d 
.W. 333—334. 25. 7. 32. T e m p . 261/2° C. C = 0,25O GM. 
Zeit : 2 ' 5 ' 10' 15' 30' 1 S t . 
I C , : 0,100 0,200 0,210 0,220 0,250 0,260 G M S a c c h . + 0,15 G l y k o l 
l i e , : 0,185 O,ieo 0,215 0,240 0,250 0,250 G M S a c c h . - f 0,15 G M A c e t a m i d 
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Nr. 335—337. 26. 7. 32. Temp. 261/2° C. C •= 0,252 GM. 
Zeit: 2' 5' 10' 15' 30' 1 St. 24 St. 
I C^: — — — — — 0,252 0,252 GM Saccharose 
II Ci: 0,190 0,212 0,228 0,236 0,250 0,250 0,250 GM Saccli. + 0,15 GM Glykol 
I I I C i : 0.190 0,200 0,230 0,242 0,248 0,248 0,260 GM Saccli. + 0,15 GM Acetamicl 
Nr. 329—330. 18. 7. 32. Temp. 23° C. C = 0.250 GM. 
Zeit: 1' 2' 5' 10' 15' 30' 2 St. 15 St. 
I C,: 0,182 0,188 0,220 0,234 0,252 0,252 0,254 GM Sacch. + 0,15 
GM Acetamid 
I I Q : 0,220 0,235 0,250 0,250 0,250 0,250 0,255 GM SaCcll. + 0,16 
GM Propionamid 
Nr. 318—319. 8. 7. 32. Temp. 23° C. C = 0,245 GM. 
Zeit: 1' 2' 5' 10' 15' 30' 2 St. 
I C,: — 0,170 0,200 0,220 0,233 0,245 0,246 GM Sacch. + 0,15 GM Acet-
amid 
I I Q : 0,213 0,238 0,245 0,245 0,245 0,247 G M SACCLL. + 0,15 G M PTO-
pionamid 
AV. 320—321. 12. 7. 32. Temp. 25° C. C = 0,23o GM. 
Zeit: 1/2' 2' 
I C,: 0,227 0,230 GM Sacch. + 0,25 GM Methylci trat 
I I Ci. 0,230 0,230 GM Sacch. + 0,26 GM Antipyrin 
Zu den in Fig. 11 und 12 dargestellten Plasmolysekurven seien folgende 
Erläuterimgen gegeben. 
Die Glycerinkurve griindet sich auf Mittelwerte der Versuche 310, 323, 341, 
344 und 348. Diese Kurve bot die Ausgangspunkte fiir die Redukt ion dar , deren 
(îang in folgender Weise angedeutet werden kann: Glycerin—Urotropin (Vers. 
322, 343 und 347). Glycerin—KNO3 (Vers. 342 und 345). Glycerin—Malonamid 
(Vers. 340). Glycerin—Harnstoff (Vers. 311) und Malonamid—Harnstoff (Vers. 
351). Harnstoff—Methylharnstoff (Vers. 314). Methylharnstoff—Glykol (Vers. 
332). Glykol—Acetamid (Vers. 317, 334 und 337). Acetamid—Propionamid (Vers. 
319 und 330). 
In Saccharose und Erythrit konnte während 24 Stunden kein Rûckgang der 
Plasmolyse nachgewiesen werden. Der Umstand, dass der osmotische Koeffi-
zient f tir Erythrit niedriger als der des Rohrzuckers ist, deutet aber wohl doch 
darauf, dass das Permeiervermögen jener Verbindung, obgleich allzu klein, 
um im Versuch zuni Vorschein zu kommen, doch erwartungsgemäss grosser 
als das der Saccharose ist. Die Lage der horizontal verlaufenden Erythrit-
kur\'e in Fig. 11 entspricht direkt dem Versuch 327. 
Antipyrin tritt offenbar so schnell in die Oedogonium-7.ellen ein, dass mit 
ihm kein plasmolytischer Effekt zu erzielen war. Dagegen trät eine deutliche, 
obwohl sehr schwache Wirkimg im Trimethylcitratversuch hervor, die aber 
nach zwei Minuten wieder völlig verschwunden war. 
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Tabelle 9. 
Permeabilitätsreihe fiir Oedogonhmi mit derjenigen fu r Chara (nach COIJ.ANDER 
u n d BÄRIvUND) ve rg l i c l i en . 
Oedogonium 
Substanz 
Fiir Glycerin = 1 
(U P' P . 10* 
Oedogo-
nium Chara 1 
0,67 0,14 0,61 , Glycerin 1 i 
0,67 0.2O 0,87 ! Urotropin 1.4 3,5 
0,67 0,20 0,87 ! KNO3 1,4 — 
0,45 0,49 ' 2,1 ' Malonamid 3,5 0,19 
0,45 1,2 ; 5,2 Harnstoff 8.6 5.4 
0,45 2,4 10,4 Methylharnstoff 17 9.2 
0,25 9.2 40 i Acetamid 66 71 
0,25 9,8 43 1 Glykol 70 5 8 
0,1 31 135 : Propionamid 220 175 
124 540 1 Trimethylci t rat 8 9 0 320 
In der Tabelle 9 finden sich die berechneten Permeationskonstanten fiir 
Oedogonium. Gemäss dem Ergebnis, zu dem die Berechnung des Verhältnisses 
zwischen Volumen und Oberfläche der Oedogoniwn-T^Wen fiihrte, sind hier 
P' 
die P-Werte aus den P'-Werten durch die Gleichung P— ^ ^ gewonnen. 
Die in die Tabelle aufgenommene Permeationskonstante fiir Trimethyl-
citrat, die wohl nur eine grössenordnungsgemässe Giiltigkeit beanspruchen 
kann, ist durch Vergleich mit Propionamid gewonnen. Leider wurden jedoch 
diese Verbindungen nicht gleichzeitig gepriift; zu bedauern ist auch, dass in 
den Propionamidversuchen keine Ablesung zwischen 5 Min. und 10 Min. vor-
genommen wurde. Die Richtung des Anfangsteils der Propionamidkurve lässt 
vermuten, dass die Gleichgewichtslage ungefähr binnen 8 Min. erreicht wurde. 
Da der vollständige Riickgang der von Trimethylcitrat hervorgerufenen 
Plasmolyse etwa 2 Min. nach dem Versuchsbeginn erfolgt war, ist als Permea-
tionskonstante des Methylcitrats das Vierfache derjenigen des Propionaniids 
eingetragen worden. 
Der auffallendste Unterschied zwischen den Permeabihtätsreihen von Chara 
und Oedogonium bezieht sich auf Malonamid, das bei diesem Objekt schneller 
als Glycerin permeiert. Zwar mag es sein, dass die auf Glycerin = 1 bezogene 
Permeationskonstante des Malonamids, die 3,5 beträgt, etwas zu gross ausge-
falien ist.. E s ist nämlich zu beachten, dass die Permeiergeschwindigkeit des 
Glycerins im Versuch 339, wo es mit Malonamid verglichen wurde, niedriger 
als in den anderen Glycerinversuchen war, während Malonamid in dem parai-
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lelen Versuch 340 eher rascher als sonst in die Zellen tritt. Durch die Anwen-
dung des gewöhnliclien Reduktionsverfalirens diirfte die Malonamidkurve 
einen etwas zu niedrigen Verlauf bekommen. 
Audi Hamstoff und Methylharnstoff permeieren im Verhältnis zu Glycerin 
bei Oedogonimn schneller als bei Chara. 
Wälirend das rascliere Eindringen des Acetamids im Verhältnis zu Glykol 
bei Chara iiber alien Zvveifel erlioben ist, muss die Reihenfolge dieser zwei 
Verbindungen bei Oedogonium dahingestellt bleiben, da die erzielten Plasmo-
lysekurven sich schneiden. 
Die Urotropinkurve zeigt auch hier ihre gewöhnliche Anomalie, weshalb 
die Grosse der Permationskonstante ziemlich ungleich ausfällt, wenn Punkte 
aus verschiedenen Teilen der Kurve fur deren Berechnung gewählt werden. 
8. Zygnema cyanosporum. 
Die Konjugaten sind unter meinen Versuchsobjekten durch Zygnema 
cyanosporum vertreten; die Art, von der ich reife Zygosporen gefunden habe, 
ist von Dozent Dr. C . CEDERCREUTZ giitigst bestimmt worden. Das Material 
\vurde aus einem Graben im Kirchspiel Snappertuna geholt: die Alge wuchs 
nahe der Miindung des Gråbens, wo bei höherem Wasserstand Brackwasser, 
allerdings mit sehr schwachem Salzgehalt, eindringen konnte. Die im August 
datierten ZygneniaSfexsnzhe sind in Snappertuna gemacht; dabei diente 
Quellvvasser als I,ösungsmittel. Die späteren Expérimenté wurden in Hel-
singfors an mitgebrachtem Material unter Verwendung von Leitungswasser 
ausgefiihrt. 
Zygnema cyanosporum erwies sich u, a. dadurch als ein giinstiges Objekt, 
dass die Plasmolyse auch im Anfang sehr leicht zu sehen war und ausserge-
wölmHch schnell eintrat. Obwohl die durchschnittliclie Permeabilität ziemlich 
hoch liegt, konnte deshalb auch mit so schnell permeierenden Stoffen wie 
Trimethylcitrat und Antipyrin ein deutUcher plasmolytischer Effekt erzielt 
werden. 
Die Intervalle der abgestuften Lösungsreihe betrugen bei den Zygnema-
Versuchen 0,010 oder 0,015 Mol. 
AV. 356—357. 12. 8. 32. Temp. 22° C. C = (),260 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Ci: 0,260 0,260 0,260 0,270 0,282 0,316 GM Saccharose 
I I C :^ 0,282 0,282 0,283 0,2öo 0,315 0,357 GM E ry th r i t 
Nr. 386—388. 10. 10. 32. Temp. 19 1/2° C. C = 0,305 GM. 
Zeit: 30' 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I C,: 0,305 0,305 0,306 0,310 0,321 GM Saccliarose 
I I C,: 0,327 0,328 0,338 0,352 0,399 GM Eryt l i t i t 
I I I C,: 0,347 0,365 0,387 — — GM Malonaiuid 
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Nr. 379—380. 10. 9. 32. Temp. 21° C. C = 0,238 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I C,: 0,238 — — — — 0,253 GM Saccharose 
I I Cj: 0,288 0,274 0,281 0,304 0,328 — GM Malonamid 
Nr. 390—392. 13. 10. 32. Temp. 20° C. C = 0.3O3 GM. 
Zeit: 30' 1 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Q : 0,303 — 0,307 0,310 0,327 GM Saccliarose 
I I Cj: 0,187 0,190 0,206 — — GM Sacch. + 0,i5 GM Malonamid 
I I I Q : 0,175 0,178 0,20« — — GM Sacch. + 0,i5 GM Urotropin 
Nr. 381—383. 4. 10. 32. Temp. 18° C. C = 0,290 GM. 
Zeit: 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Q : — — 0,2öo — 0,290 0,295 0,313 GM Saccharose 
I I Cj: 0,175 0,175 0,180 0,187 0,196 — — GM Sacch. -f 0,15 GM 
Urotropin 
I I I Cj: 0,178 0,178 0,185 0,193 0,195 — — GM Sacch. + 0,15 GM 
Glycerin 
AV. 375—376. 25. 8. 32. Tenip. 18° C. C = 0,266 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 
I C :^ 0,278 0,275 0,282 0,295 0,315 GM Uictropin . 
I I Cj: 0,309 0,315 0,330 0,380 0,458 GM Harnstoff 
Nr. 354—355. 10. 8. 32. Temp. 22° C. C = O.276 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 
I Cj: 0,298 0,298 0,301 0,819 0,351 GM Glycerin 
I I Cj: 0,327 0,350 0,398 0,525 — GM Hamstoff 
Nr. 371—373. 23. 8. 32. Temp. 15°—17° C. C = 0,28o GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Q : — — 0,280 — — 0,280 0,288 0,309 GM Saccharose 
II C,: 0,135 0,135 0,137 0,138 GM SaCCh. + 0,15 
GM Harnstoff 
I I I Q : 0,157 0,157 0,158 0,178 0,217 _ _ _ GM Sacch. + 0,15 
Methj ' lh ar nstof f 
Nr. 393—394b. 21. 10. 32. Temp. 19° C. C = 0,327 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 24 St. 
I Q : — — 0,827 — — 0,328 0,335 0.358 GM Saccharose 
II Q : 0,220 0,220 0,221 0,228 0,235 GM SACCH. + 0,15 
GM Harnstoff 
I I I Cj: 0,233 0,245 0,255 0,280 0,299 •— GM SaCch. + 0,15 
GM Methylharnst . 
Nr. 368—370. 21. 8. 32. Temp. 17°—18° C. C = 0,255 GM. 
Zeit: 1/2' 1' 2' 5' 9' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 8 St. 20 St. 
I Cj: 0,255 0,257 0,261 0,285 
GM Saccharose 
I I C,: 0,144 0,157 0,172 0,18« 0,204 0,242 0,255 0,262 0,286 
GM Sacch. + 0,i5 GM Methylharnstoff 
I I I Q : 0,165 0,201 0,225 0,255 0,261 0,282 
GM Sacch. + 0.i5 GM Glykol 
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Nr. 358—360. 15. 8. 32. Temp. 24° C. C = 0,255 GM. 
Zeit: 1' 2' 5' 9' 10' 15' 30' 20 St. 
I Q : — — — — — — 0 , 2 5 5 0 , 3 2 6 GM Saccharose 
I I C :^ 0 .18O 0 , 1 9 6 0 , 2 4 0 0 , 2 5 5 — 0 , 2 5 5 — 0 , 3 2 6 GM Sacch, + 0 , 1 5 GM Glykol 
I I I Cj: 0 , 1 8 7 0 , 2 3 2 0 , 2 5 9 — 0 , 2 5 9 — — 0 , 3 2 6 GM Saccli. + 0 , 1 5 GM Acetaiiiid 
Nr. 365—367. 20. 8. 32. Temp. 19 1/0° C. C = 0,255 GM. 
Zeit: 1/2' 2' 3' 4' 5' 10' 3 0 ' " 2 0 S t . 
I Q : — — — — — — 0,255 0,285 GM Saccharose 
I I Q : 0,165 0,210 0,225 0,240 0,252 0,252 — 0,290 G M S a c c h . + 0,15 G M A c e t a i i i i d 
I I I Q : 0,180 0,236 0,250 — — 0,250 — 0,288 GM Sacch. + 0,15 GM Pro-
pionamid 
Nr. 362—364. 18. 8. 32. Temp. 22° C. C = 0,255 GM. 
Zeit: V4' y2' Vi 174 ' 3' 
I Q : — 0,175 — — 0,255 GM Sacch. + 0,2 GM Propioiiamid 
I I Q : — 0,237 — 0,256 — GM Sacch. + 0,2 GM Methylcitrat 
I I I Q : 0,249 — 0,255 — — GM Sacch. -f- 0,2 GM Antipyrin 
Als Basis bei der Redukt ion der in Fig. 13 u. 14 dargestellten Plasmolyse-
kurven dieiite die aus den Versuchen 356, 371, 381, 386 und 393 berechnete 
Saccharosekurve. Der Gang der Redukt ion ist der folgende gewesen: Saccha-
rose—Erythr i t (Vers. 357 und 387). Erythr i t—Malonamid (Vers. 388). Malonamid-
Urotropin (Vers. 392). Urotropin—Glycerin (Vers. 383). Urotropiii—Harnstoff 
(Vers. 376) und Glycerin—Harnstoff (Vers. 355). Harnstoff—Methylharnstoff 
(Vers. 373 und 394 b). Methylharnstoff—Glykol (Vers. 370). Glykol—Acetamid 
(Vers. 360). Acetamid—Propionamid (Vers. 367). Propionamid—Trimethylci t rat 
und Antipyrin (Vers. 363 und 364), 
Rezuglich Elodea wurde oben (S. 30) eine eigentuniliche, die Durchlässig-
keit pathologisch erhöhende Wirkung des Urotropins erwähnt, die sich einige 
Zeit nach dem Versuchsbeginn geltend maclit. Ganz dieselbe Ersclieinung 
habe icli auch an Zygnema beobaclitet; und hier wird sie nicht nur von Uro-
tropin, sondem auch von Glycerin hervorgerufen. Während noch die 2 Stun-
den nach dem Versuchsbeginn stattgefundene Beobachtung bei den Vers. 
354 und 375 eine langsame Permeation der l)eiden genannten Verbindmigen an-
zeigte, trat bald darauf die anomale, schnelle Deplasniolyse ein: bei der Be-
obachtung 4 St. nach dem Anfang des Expérimentés war von Plasmolyse keine 
Spur zu sehen. Bei einigen hier nicht mitgeteilten Versuchen konnte ich 
den schnellen Riickgang der Plasmolyse, der oft zuerst in den lyösungen stär-
kerer Konzentration einsetzte, unter dem Mikroskop mit den Augen direkt 
verfolgen. Die späteren Versuche mit diesen Verbindungen sind unter An-
wéndung der Partialdrucksmethode vorgenommen, wodurch die Konzentra-
tion der betreffenden Verbindungen niedrig gewählt werden konnte. 
Beziiglich der Methylharnstoffkurve ist ein Umstand besonders zu er-
wähnen: sie basiert auf Mittelwerten zweier Versuche, die sich hinsichtlich 
5 
66 Gunnar Markhind, Vergleicliende Peniieabil i tätsstudieii 
1 
K r - i ^ 
1 i o c /^^ jqt/-0 JC 
1 1 
1 — < ! i 
v * 
i 
! 
i 
i X-a-
j.... . .. . 
\ H 
1 
- - - -
1 
1 
\ 1 
j 
Z.ti'f in Stun ett n 
Fig. 13. Pla.smolysekurven f u r Zygnema, I. 
I I 
B 
N 
f 
K"' 
V 
Q ; U -
I 
1« 
Of 
Q* 
O.i 
Oa 
OJ 
U 
O» 
— ^ ^ t /f irx ^tncileri. 
Fig. 14. Plasmolysekurven fiir Zygnema, I I . 
der Permeiergeschwindigkeit der betreffenden Verbindung sehr stark vonein-
ander unterscheiden. Das Versuchspaar 372—373 bot in der Tat eine grosse 
Ûberraschung dar. Sowohl Hamstoff als Methylhamstoff permeierten hier 
sehr våel langsamer als in den kurz vorher mit ihnen angestellten Versuchen. 
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Tabelle Kl. 
Pernieabilitätsreihe fur Zygnciua mit derjenigeii fiir Chara (nach COI^ I,ANDER 
und BÄRI.UND) verglichen. 
i Zygnema 
Substanz 
j " ' 
' Fiir Glycerin = 1 
1 œ P' P' 1 Q* 
• Zygne-
1 ma Chara ! 
1 
j (i,01 (),004 ; 0,019 Saccharose 
\ 
\ 0,071 < 0 , 0 4 
: 0 , 8 0,012 0,06 Ery th r i t 0,21 0,06 1 
0 , 8 0,066 0,27 Urotropin 1 3 , 6 ! 
1 0 , 8 0,056 0,27 Glycerin 1 1 
1 0 , 8 0,050 0,27 Malonamid 1 0,10 
0 , 6 0 ,35 1,7 Harnstoff 6 , 3 5 ,4 1 
0 , 6 1,1 5 , 2 Methylharnstoff 2 0 9 , 2 1 
0,1 1 9 9 0 Glykol 3 4 0 5 8 
! 0 ,1 4 8 2 3 0 Acetamid 8 6 0 7 1 
1 0 ,1 : 3 8 0 Propionaniid 1 4 1 0 1 7 5 ! 
0,026 ^ 1 6 0 7 6 0 Methvlcitrat 2 8 6 0 3 2 0 i 
0,025 i 4 4 0 2 1 0 0 Antipvrin 7 8 6 0 3 0 0 ; 
Zur Erklärung dieser unerwarteten Erscheinung kann zunächst auf die Tem-
peratur verliältnisse hingewiesen werden. Kurz vorher war die Temperatur 
stark gesunken; noch am Morgen, als mit den Versuchen angefangen wurde, 
zeigte das Thermometer im Versuchszimmer nur 15°, und in der vorhergehenden 
Naclit war die Temperatur zweifellos noch niedriger. Der Temperaturfall 
scheint mir jedoch gar nicht zureichend als Erklärung eines so grossen Unter-
schieds den frulieren Versuchsergebnissen gegeniiber. Es diirfte nicht un-
wahrscheinlich sein, dass hierbei audi innere Faktoren im Spiel sind, dass also 
audi bei Zygnema Permeabilitätsveränderungen derselben Art, wie wir sie 
schon bei Elodea und Taraxacum kennen gelernt haben, vorkommen. Es lässt 
sich ja z. B. denken, dass beginnende Disposition zum Konjugieren mit Per-
meabilitätsveränderung verkniipft ist. Die Feststellung, wie es sich damit ver-
halten mag, muss kiinftigen Untersuchungen iiberlassen werden. 
Die beredineten Permeationskonstanten fiir Zygnema findet man in Ta-
belle 10. Die einem Volumen von 1 cm® entsprechende Oberfläche wurde be-
ziiglich der ZygM^wm-Zellen zu etwa 2100 cm^ berechnet; hier gilt somit die 
P' 
Gleichung P = 
Wie aus Fig. 13 ersichtlich ist, schneiden sich die Plasmolysekurven fiir 
Urotropin, Glycerin und Malonamid, und zwar in deniselben Punkt. Gerade 
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dieser Punkt ist der Bereclinung der Permeabilitätskonstanten fiir diese Stoffe 
zugrunde gelegt vvorden. Die wirkliche Reilienfolge dieser Verbindungen bleibt 
dalier etwas fraglich. Die Neigung der Kurven lässt aber wohl vermuten, dass 
von ihnen wie bei Chara Malonamid am langsanisten, Urotropin am sclmellsten 
permeiert. Beztiglidi des Urotropins tritt wieder die uns schon von den 
friiheren Objekten wohlbekannte Anomalie hervor. 
1st die soeben geäusserte Vermutung iiber die relative Durchtrittsgeschwin-
digkeit der drei erwälmten Verbindungen riditig, so kann man feststellen, dass 
die Reilienfolge der untersuchten Stoffe bei Zygnenia cyanosponwi fast die-
selbe wie bei Chara ist. Nur Trimethylcitrat und Antipyrin haben ihre Stelle 
vertauscht. 
Ubrigens ist die vor dem Eintreten der pathologischen Beschleunigung 
langsame Permeation von Glycerin augenfällig: wenn wir das sicli anomal 
verhaltende Urotropin ausser Reclmung lassen, sind sämtliche auf Glycerin = 
1 bezogenen Konstanten bei Zygnema grosser als bei Chara. 
9. Melosira sp. 
Wälirend der Arbeiten mit Pylaiella sali ich oft einzelne Zellfäden einer 
Melosira-Art den Biischeln der Braunalge anliaften. Die Zellen der Diato-
macee wurden sehr scliön plasmolysiert und erregten den Wunsch, aucli 
diese Art der Reihe meiner Versuchsobjekte einzuverleiben. Gelegentlicli 
machte ich eine Beobaclitung, die diesen Wunsch im höchsten Grade stei-
gerte. Einige M^/os/m-Fäden wurden in der Saccharoselösung, worin sie 
sich befanden, stark plasmolysiert; nach einer ziemhch kleinen Weile war 
aber zu meiner t)berraschung vollständige Deplasmolyse eingetreten. Es han-
delte sich offenbar um eine Zuckerpermeabilität ganz anderer Grössenordnung 
als die bei meinen iibrigen Versuchspflanzen beobachtete. 
Mit den vereinzelten Melosira-V^å&^ war aber nicht viel anzufangen, jeden-
falls nicht bei Anwendung der grenzplasmolytischen Methode, an die ich mich 
gewöhnt hatte. Ein Zufall kam mir aber zu Hilfe. Ein Gefäss mit Pylaiella 
war iiber den Winter stehengebUeben. Als ich dessen Inhalt im Friihjahr 
untersuchte, war von Pylaiella kauni etwas zu sehen; die Braunalge war ge-
stor ben und durch Verwesung zerstört. Die Hauptmasse des lebenden Inhalts 
bestand aber aus Melosira, die sich also sehr lebhaft vermehrt hatte. Dass 
Melosira bei allén im Gefässe geschehenen Ver^vesungsprozessen so vortrefflich 
gediehen war, berulit augenscheinlich auf einer Eigenschaft, die bei den Plasmo-
lyseversuchen von höhem Werte ist: auf der weitgehenden Unempfindlichkeit 
auch gegen solche organische Verbindungen, die fiir die meisten Pflanzenzellen 
schädlich sind. Stoffe wie Methylharnstoff und Urotropin, die bei manchen 
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Objekten mehr oder weniger schädigend wirken, wurden von Melosira sehr 
gut, ja sogar in liohen Konzentrationen vertragen. 
Nr. 436—437 20. 2. Temp. 19° C. C = 0.27O GM. 
Zeit: 2' 5' 15' 30' 45' 60' 75' 
I C^: 0,270 0,280 0,330 0,380 — 0,470 0,525 GM Saccliatose. 
II Cf. 0,306 0,345 0,388 0,403 0,585 GM Erytl lr i t 
Nr. 440. 28. 2. 33. Temp. 20° C. C = 0,285 GM. 
Zeit: 2' 15' 30' 60' 75' 
C^: 0,285 0,375 0,462 0,546 0,581 GM Saccliarose 
Nr. 441. 16. 3. 33. Temp. 191/2° C. C = 0,345 GM. 
Zeit: 2' 15' 30' 45' 
C^: 0 , 3 4 5 0,420 0 , 5 2 8 0,600 GM Saccharose 
Nr. 438—439. 23. 2. 33. Temp. 16V2°C. C = 0,275 GM. 
Zeit: 2' 15' 30' 45' 
I Cj: 0,330 0,360 0,420 0,505 GM Krytlirit 
I I Cj: 0,366 0,420 0,505 — GM Malonamid 
Nr. 440—447 _ 9. 4. : 33. Temp. 19° C. C = 0,335 GM. 
Zeit: 2' 15' 30' 
I C , : 0,390 0,530 0,690 GÄI Malonamid 
II Cj: 0,405 0,630 — GIM Urotropin 
Nr. 442—443. 27. 3. 33. Temp. 19 1/2° C. C = 0,345 GM. 
Zeit: 2' 15' 30' 
I C , : 0,396 0,510 0,690 GM Urotropin 
I I C,: 0,438 0,540 0,738 GM Gilycerin 
434—435. 17. 2. 33. Temp. 17° C. C = 0,230 GM. 
Zeit: 2' 5' 15' 30' 
I C , : 0,272 0,285 — 0,460 GM Glycerin 
II C^: 0,289 0,293 0,380 0,500 GM Ilarnstoff 
Nr. 444—445. 2. 4. 33. Temp. 181/2° C. C = 0,350 GM. 
Zeit: 2' 5' 7' 15' 30' 
I C , : 0,430 — 0,545 0,675 GM Harnstoff 
I I C,: 0,470 0,800 1,0 — — GM Methylharnstoff 
Nr. 448. 20. 4 . 33. Temp. 19° C. C = 0,320 GM. 
Zeit: 1' 5' 8' 
Ci: 0,432 0,775 1,0 GM Methylharnstoff 
Nr. 451—452. 26. 4. 33. Temp. 20° C. C = 0,320 GM. 
Zeit: H ' 3' 5' 7' 
I C , : 0,438 0,780 1,0 GM Methylharnstoff 
I I C,: 0,600 2,0 — — GM Glykol 
Nr. 449—450. 22. 4. 33. Temp. 19 y," C. C = 0,32o GM. 
Zeit: Vz 2 3' 
I C \ : 0,600 — 2,0 GM Glykol 
I I C\: 0,640 2 ,0 — GM Acetamid 
AV. 453—454. 28. 4. 33. Temp. 20 1/2° C. C = 0,320 GM. 
Zeit: 10 Sek. 1 5 Sek. 25 Sek. 110 Sek. 
i c v — 0,760 — 2,0 GM Acetamid 
II Cj: 2,0 — 3,0 — GM Propionamid 
ù) 
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Die P-Werte der 
Tabelle 11 sind aus den 
P'-\\^erten durch Tei-
lung mit 2600 erhalten, 
indem die einem Zellvo-
lumen von 1 cm® entsprechende Oberfläche 
zu etwa 2600 cm^ berechnet wurde. 
Ein Blick auf die Kurven eder die Tabelle 
11 gentigt, um zu zeigen, dass die Permeabili-
tätsverhältnisse bei Melosira zienilich stark 
von dem gewöhnlichen Ty pus abweichen. 
Und zwar ist der auffallendste Zug die ein-
leitungsweise schon genannte holie Zucker-
durchlässigkeit. In dieser Hinsicht kann 
keines von meinen librigen Objekten ent-
fernt mit Melosira wetteifern, Auch fiir 
andere Verbindungen ist die Permeabilität 
absolut genonimen gross, docli mit der 
Durchlässigkeit fiir Saccharose verglichen 
kleiner, als man erwarten möchte. Wenn 
man etwa die Spalte mit den auf Glycerin 
= 1 bezogenen Konstanten in der Tabelle 
11 studiert, fällt es in-die Augen, dass der 
Unterschied zwischen schnell und langsam 
eindringenden Verbindungen bei Melosira 
beträchtlich geringer als bei meinen iibrigen Objekten ist. 
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Tabelle I 1. 
Permeabilitätsreihe fur Melosira mit derjenigen fiir Chara (iiach Cor,R,ANDKR 
unci BÄRIvUND) verglichen. 
w 
\Ielosira 
P' P' 10^ 
Substanz 
Fiir Glycerin = 1 
Melo- i 
sira : 
i 
0.6 0.55 2.1 Saccharose 0,17 < 0 , 0 4 
0 ,5 1,2 1 4.6 Ery th r i t 0,38 0,06 
0 ,5 1.7 6.5 Malonaniid 0,53 0,19 
0,5 2,8 11 Urotropin 0,88 3 .5 
0.5 3.2 12 Glycerin 1 1 
0.5 3.8 15 Harnstoff 1.2 1 5 ,4 
0.5 1 1 42 Methylharnstoff 3.1 9,2 
0,25 35 135 Glykol 11 58 
0,25 44 170 Acetamid 14 71 ' 
1 0,15 2 7 0 1040 Propionaniid 1 84 175 
Evident t ritt diese Erscheinung audi zutage, wenn man die P-Werte fiir 
Melosira mit den entsprechenden Zahlen fiir Chara (Tabelle 13) vergleicht. 
Dabei muss man sich erinnern, dass die letztgenannten Werte durchschnitt-
lich sehr hoch liegen. Fiir Saccharose und Erythrit sind indessen die Konstan-
ten des Melosira-V\sLS,m2iS sehr bedeutend grosser, noch beziiglich des Malona-
mids ist die Ûberlegenheit der Melosira auffallend, betreffs des Glycerins aber 
schon weniger hervortretend. Die auf die Oberflächeneinheit bezogenen 
Permeationskonstanten aller iibrigen in Frage stehenden Verbindungen sind 
bei Melosira kleiner als bei Chara. 
In der Tat diirfte der Unterschied hinsichtlich der Permeiergeschwindig-
keit zwischen Saccharose und den iibrigen Verbindungen bei Melosira sogar 
noch kleiner sein, als die mitgeteilten Konstanten anzeigen. In einem verhält-
nismässig kleinen Versuchsmaterial haben ja reine Zufalligkeiten einen weiten 
Spielraum: die durch das gewöhnliche Reduktionsverfahren erhaltenen 
Plasmolysekurven der meisten untersuchten Verbindungen haben hier durch 
solche zufällige Umstände aller Wahrscheinlichkeit nach einen zu niedrigen 
Verlauf bekommen, sind also zu vveit von der Saccharosekurve abgeriickt; 
dafiir spridit der Vergleich mit den unreduzierten Mittelwerten der bei den 
Versuchen erzielten w-Werte. 
10. Versuche mit einigcn anderen Zellarten. 
Beziiglich einiger Objekte verfiige ich nicht iiber ein umfassenderes Ver-
suchsmaterial; nur das Penneiervermögen ganz weniger Verbindungen ist an 
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ihnen studiert worden. Da ein Teil von diesem Material in manchen Hinsich-
ten nicht ganz ohne Belang sein diirfte, ist es vielleicht niclit tmangebracht, 
auch iiber einige solche iiberaus fragmentarische Permeabilitätsreihen kurz 
Bericht zu erstatten. 
Mein allererstes Objekt war ein Oedogonmm, eine andere Art als die im vor-
hergehenden behandelte. Die Versuche sind an der zoologischen Station Tvär-
minne ausgefiilirt; das Versuchsmaterial wurde einer in die Erde eingegrabenen 
Wassertonne entnomnien. Die Konzentrationsdifferenz zwischen den benach-
barten Lösungen der Reihe betrug 0,02 Mol. 
Nr. 21—22. 27. 7. 25. Temp. 211/0° C. C = O.330 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. ^ 
I Cj: 0 . O 8 O — 0 , 1 4 0 O . 1 8 0 0 , 2 5 0 GM Sacch. + 0 , 4 GM Glycerin 
II Ci.- 0,140 0,230 — — — GM Sacch. + 0,4 GM Harnstoff 
Nr. 23—24. 29. 7. 25. Temp. 211/2° C. C -- 0,330 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 
I Cj: 0,160 0,210 0,260 — GM Sacch. + 0,4 GM Harnstoff 
II Cj: 0,100 — 0,180 O.210 GM Sacch. + 0,4 GM Glycerin 
Nr. 3—4. 6. 7. 25. Temp. 21° C. C = 0,320 GM. 
Zeit: 15' 30' I St. 
I C,: 0 , 1 4 0 0 , 1 0 0 0 , 2 7 0 GM Sacch. + 0 , 4 GM Harnstoff 
II Ci: 0,180 0,240 — GM Sacch. + 0,4 GM Thioharnstoff 
Nr. 11—12. 8. 7. 25. Temp. 21° C. C = 0,325 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 
IC^: 0,100 0,120 0,155 0,215 GM Sacch. + 0,4 GM Harnstoff 
II C :^ 0,140 0,160 0,205 — GM Sacch.+ 0,4 GM Thioharn.st. 
Nr. 25-26. 30. 7. 25. Temp. 22° C. C = 0,325 GM. 
Zeit: 5' 12' 15' 25' 
I Ci: 0 , 1 0 0 — - 0,180 0 , 2 4 9 GM Sacch.+ 0,5 GM Harnstoff 
II C^ : 0,160 0 , 2 4 0 — — GM Sacch.+ 0 , 5 GM Thioharnstoff 
Nr. 29—30. 1. 8. 25. Temp. 21 1/0° C. C = 0,325 GM. 
Zeit: 2' 10' 25' 
I C :^ 0,060 0 , 1 2 0 0 , 1 7 7 GM Sacch. + 0 ,6 GM Thioharnstoff 
II Cj: 0 , 1 6 0 0 , 1 6 7 0,230 GM Sacch. + 0 ,6 GM Monacetin 
Die auf Grund der mitgeteilten Versuche gezeichneten Plasmolysekur-
ven werden hier nicht wiedergegeben. Ich beschränke mich auf die Mittei-
lung der erzielten P'-Werte; der Berechnung dieser Konstanten wurde der 
co-Wert 0,3 zugrundegelegt. In der rechten Spalte sind die Werte auf Gly-
cerin = 1 bezogen. 
Glycerin 0.77 1 
Harnstoff 2,9 3.8 
Thioharnstoff 4.3 6,9 
Monacetin 10 13 
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Zwei von dieseti Stoffen, Thioharnstoff und Monacetin, finden sich nicht 
in der Permeabilitätsreihe der vorher besprochenen 0edogonium-Art — wir 
wollen diese als Oedogonitim sp. II bezeiclmen. Glycerin und Harnstoff haben 
sich bei den zwei Arten etwas unterschiedlicli verhalten. Beide Verbindungen 
permeieren hier bei Oedogoniwn sp. I beträchtlicli schneller als bei jener Art, 
und dies gilt im besonderen Grade fiir das Glycerin. Der raschere Durchtritt 
des Harnstoffs ini Vergleich mit dem des Glycerins ist zwar auch hier sehr 
augenfälhg, der Unterschied ist aber lange nicht so gross, wie er bei Oedogo-
nitim II gefunden wurde. 
Dass Harnstoff in die von mir als erstes Versuchsobjekt gepriiften Zellen 
wesentlich rascher als Glycerin permeierte, weckte mein Intéressé, weil dieses 
Verhalten eine beträchtliche Alîvveichung von den an Rhoeo discolor gemachten 
Erfahrungen bedeutete. 
Kurz nachher stellte ich dieselbe Reilienfolge der genannten Verbindungen 
bei einer Spirogyra-Axt fest, die aus einem Tûmpel auf der Insel Långskär bei 
Tvärminne geholt wurde und zu dem Typus mit nur einem Chlorophyllband 
in den Zellen gehörte. Durch vier Versuchspaare wurde das Verhältnis zwi-
schen Glycerinpermeabilität und Harnstoffpermeabilität ermittelt. 
AV. 33—34. 12. 8. 25. Temp. 20° C. C = 0,420 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 
I C^: — 0,090 0,120 0,150 0,173 GM Sacch . + 0,45 GM Glycer in 
I I C^: 0,100 0,150 0,210 0,250 — GM Sacch . + 0,45 GM H a r n s t o f f 
Nr. 35—36. 13. 8. 25. Temp. 20° C. C = 0,42o'GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St . 4 St. 
I Cj: — 0,080 0,095 0,128 0,185 0,270 GM Sacch. + 0,45 GM Glyccriu 
I I Cj: 0,108 0,140 0,183 0,240 — — GM Sacch. + 0,45 GM Hamstoff 
A>. 37—38. 17. 8. 25. Tetup. 17° C. C = 0.420 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' I St. 2 St. 4 St. 
I Ci: — 0,06 5 0,075 0,100 0,1(50 0,2 1 3 GM Sacch. + 0,45 GM Glycerin 
I I Ci: 0,100 0,125 0,153 0,207 — — GM Sacch .+ 0,45 GM Harnstoff 
Sr. 39—40. 20. 8. 25. Temp. 18° C. C = 0,420 GM. 
Zeit: 10' 15' 30' 1 St. 2 St. 4 St. 
I Ci: — 0 , 1 7 7 0 , 1 8 2 0 , 2 2 6 0 , 2 5 5 0 , 2 9 6 GM Sacch. + 0 , 3 0 Glycerin 
I I Cj: 0 , 2 1 5 0 , 2 3 7 0 , 2 7 5 0 , 3 2 5 — — GM Sacch. + 0,30 Hamstof f 
Ich verzichte auch in diesem Fall auf die Wiedergabe der gezeichneten 
Plasmolysekurven. Auf Grund des oj-Werts 0,5 wurden folgende P'-Werte 
berechnet: 
Glycerin 0,26 
Harnstoff 1,3 
Harnstoff ist also in diese Spirogyra-Z^W^n 5 mal rascher als Glycerin einge-
treten. 
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An stark anthozyangefärbten Epidermiszellen der Zwiebelsclialen von 
Allium cepa wurde die Durchlässigkeit fiir Formaniid, Acetamid und Propiona-
niid in einigen Versuchen gepriift. Mein urspriinglicher Plan, auch mit diesein 
Objekt eine vollständige Versuchsreilie durchzufuhren, wurde fallengelassen, 
da ich anf andere Zellarten stiess, welche interessantere Ergebnisse zu ver-
sprechen schienen. Weil indessen die relative Permeiergeschwindigkeit der 
genannten drei Amide ihr besonderes theoretisches Intéressé hat, teile ich auch 
diese Versuche mit. 
Nr. 279—280. 17. 11. 31. Temp. 181/2° C. C = 0,48o (;M. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. 2 St. 
I CV 0 , 3 5 0 0 , 3 5 0 0 , 370 0,410 0,480 GM Sacch. + 0 2 GM Acetamid 
l i e , : 0 , 3 8 0 0 , 3 8 0 0 , 455 0,480 — GM Sacch. + 0,2 GM Fonnamid 
Nr. 275—276. 11. 9. ; il. Temp. 181/2° C. C = 0,427 GM. 
Zeit: 5' 15' 30' 1 St. " 
I C,: 0 ,367 0 , 367 0,406 0,427 GM Sacch. + 0,2 GM Forniamid 
I I C,: 0 , 394 0 , 394 0, , i i 0,427 GM Sacch. + 0,2 GM Propionamid 
Nr. 277—278. 12. y . : M. Temp. 181/2° C. C = 0 ,468 GM. 
Zeit: 15' 30' 1 St. 
I C,: 0 , 410 0 , 430 0,468 GM Sacch. + 0,2 GM Formamid 
I I C,: 0 , 4 2 0 0 , 450 0,408 GM Sacch. + 0,2 GM Propionamid 
Beim Zeiclmen der Plasmolysekurven wurde diejenige des Fonnamids als 
Basis genommen; im Verhältnis zu dieser wurden die Kurven der zwei anderen 
Amide reduziert. Die Berechnung der P'-\Verte griindet sich auf den oj-Wert 
0,2 und fiihrte zu folgendem Ergebnis: 
Acetamid 1,3 
Formamid 3,7 
Propionamid 5,1 
IV. Vergleichende Besprechung der erzielten Permeabilitätsreihen. 
Eine vergleichende Ûbersicht iiber die Durchlässigkeitsverhältnisse der 
studierten Objekte körmte ja mit Hilfe der schon in den Tabellen enthaltenen 
Reihen von Permeabilitätskonstanten erhalten werden. Doch ist eine gra-
phische Darstellung der Ergebnisse viel anschaulicher und ermöglicht eine 
raschere Orientierung. 
Vorziiglich zu diesem Zweck geeignet finde ich die graphische Methode, die 
neuerdings von H O F M E I S T E R ( 1 9 3 5 ) angewendet worden ist. 
Eine Permeabilitätsreilie kann natiirlich einfach in der Weise dargestellt 
werden, dass man die Werte auf einer geraden Linie absetzt. Da die Permeier-
geschwindigkeiten sich ja tiber mehrere Grössenordnungen erstrecken, kann 
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eine arithmetisclie Teilung der Skala niclit gebraucht werden; logarithniisclie 
Teilung ist hier die einzig niögliche. Beini Vergleicli verschiedener Reiheii 
werden die Senkrecliten nebeneinander geordnet und die Werte einer und der-
selben permeierenden Verbindung durch Linien verbunden. In den Diagram-
men HOFMEISTERS sind die horizontalen Abstände der Senkrecliten so ge-
wählt, dass die Werte einer bestimmten Verbindung sich in einer geraden Linie 
befinden, die gleichsam die Achse des ganzen Diagrammes biidet. 
In den friiher wiedergegebenen Tabellen sind relative Permeationskonstan-
ten mitgeteilt worden, die auf den Glycerinwert = 1 bezogen sind. Es ist 
deshalb natiirlich, dass die Reihen nach steigenden Glycerinwerten angeordnet 
werden. Ein solclies Diagramm findet man in Fig. 17. Gewisse intéressante 
Ziige der Permeabilitätsverhältnisse treten jedocli besser hervor in einem 
Diagramm, wo die Harnstoffwerte die Achse darstellen, was in Fig. 18 der 
Fall ist. Sowohl Glycerin als Harnstoff haben bekanntlich eine mittlere 
Durchtrittsgeschwindigkeit und gehören deshalb zu den Stoffen, deren Per-
meieren auch mit plasmolytischen Methoden verhältnismässig exakt bestimmt 
werden kann. Gerade nach steigenden Werten dieser zwei Verbindungen sind 
auch die Reihen in der Arbeit HOFMEISTERS angeordnet, weshalb ein leichter 
Vergleicli zwischen seinen eine bedeutende Anzahl von Objekten betreffenden 
Ergebnissen und den meinigen möglich wird. Dabei muss man indessen be-
achten, dass dort di^ P'-Werte eingetragen sind, während ich die P-Werte, 
also die auf die Oberflächeneinheit des Protoplasten reduzierten Konstanten, 
benutzt habe. 
Die Achsen der Diagramme in Fig. 17 und 18, also die Glycerin- bzw. 
Harnstofflinie, können nicht ganz gerade gezeichnet werden, sondern sind 
beide an einer Stelle leicht geknickt, weil sonst die Deutlichkeit der Figur 
wegen des allzu kleinen Abstands zwischen zwei Senkrecliten beeinträchtigt 
wiirde. 
Beziiglich Elodea und Taraxacum ist zu erwähnen, dass als Werte fur 
:Malonamid, Glycerin, Harnstoff und Methylharnstoff willkiirlich diejenigen 
der »Hauptreihen» eingefûhrt sind. Die nachgewiesenen grossen Variationen 
in der Permeiergeschwindigkeit dieser Verbindungen fordern ihre eigene 
graphische Darstellung, die in t i g . 19 und 20 gegeben ist. 
Richten wir unser Augenmerk zuerst auf die genieinsamen Ziige der Durch-
lässigkeitsverhältnisse der verschiedenen Objekte. Wird die OvERTONsche An-
gabe iiber die waitgahende Ähnlichkeit verschiedener Protoplasten in dieser 
Hinsicht durch niein Versuchsmaterial bestätigt? Nur ein Blick auf Fig. 17 
und 18 Oder die Tabellen geniigt, um zu zeigen, dass genieinsame Ziige in 
Hiille und Fiille zu finden sind. Wir machen eine Musterung nach den von 
OVERTON aufgestellten empirischen Regeln. 
Nach diesen haben bekannthch alkoholische Hydroxy] grupi)en eine ver-
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Jl:harnsi. 
Fig. 17. Vergleichende Darstel lung der Permeabil i tä tsreihen (P« H)*-Werte) der 
untersuchten Objekte , geordnet nach steigenden Glycerinwerten. 
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Fig. 18. Vergleichende Darstellung der Permeabilitätsreihen (P. l()«-\Verte) der 
untersuchten Objekte. geordnet nach steigenden Hanistoffwerten. 
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zögernde Einwirkung auf das Pernieieren. In Ubereinstininiung hiermit ist 
Rolirzucker oline Ausnahine bei alien Objekten die am langsamsten eintre-
tende unter alien untersuchten Verbindungen. Ein wenig schneller permeiert 
der vierwertige Alkohol Erythrit, der, wie ersichtlich, bei alien Objekten in 
der Reihe folgt. Das nur drei Hydroxylgruppen enthaltende Glycerin tritt 
iiberall bedeutend rascher durch das Plasma und noch viel schneller der 
zweiwertige Alkohol Glykol. 
Ein Beispiel dafiir, dass die Substitution eines H-Atoms der Amidogruppe 
durch Alkyl die Permeiergeschvvindigkeit vergrössert, gibt der Methylharn-
stoff; seine Linie verläuft ja meistens, obwohl nicht ausnahmslos, oberhalb 
derjenigen des Harnstoffs. 
Dass eine Verlängerung der Kohlenstoffkette im allgemeinen die Durch-
lässigkeit befördert, findet man dadurch belegt, dass Propionamid immer we-
sentlich schneller als Acetamid durch die untersuchten Plasmen dringt. Ge-
rade von dieser Regel ist indessen auch eine Ausnahme festzustellen, die fiir 
alle in dieser Hinsicht sowohl von mir als von anderen Autoren (vgl. S. 9) 
untersuchten Objekte gilt: Formamid permeiert deutlich rascher als Acetamid, 
Die P-Werte des Formamids, das nur an wenigen Objekten untersucht wurde, 
sind nicht in die Diagramme eingetragen worden, sondern miissen in den Ta-
bellen iiber Curcuma, Elodea, Lemna und Allium gesucht werden. 
Trimethylcitrat und Antipyrin nehmen regelmässig die obersten Stellen 
der Reihen ein, nur in einem einzigen Fall liegt der Triniethylcitratwert ein 
wenig unterhalb desjenigen des Propionamids. In der Mehrzahl der Reihen 
sind keine Werte fiir diese Verbindungen zu finden, was, wie friiher erwälmt, 
einfach darauf berulit, dass sie öfters dermassen schnell pernieieren, dass 
iiberhaupt kein plasmolytischer Effekt mit ihnen zu erzielen ist. 
Obwohl die Permeabilitätsreihen der verschiedenen Objekte somit in zahl-
reichen und wichtigen Hinsichten miteinander iibereinstimmen, fällt es doch 
sofort stark in die Augen, dass auch die Unterschiede bedeutend sind: die 
iiberaus zahlreichen Knickungen und Uberschneidungen der Linien sprechen 
diesbeziiglich ihre deutliche Sprache. Wir woUen jetzt die wichtigsten Diffe-
renzen näher ins Auge f assen. 
Als ich vor vielen Jahren meine ersten Versuche iiber Oedogonium sp. 
I (vgl. S. 72) machte, war ich von der langsamen Permeation des Glycerins 
dem Harnstoff gegeniiber gewissermassen iiberrascht. Ich hatte kaum eine 
so prägnante Abweichung von der fiir Rhoeo discolor ermittelten Reihe er-
wartet. t)ber ein solches Verhältnis zwischen Hanistoff- und Glycerinpermea-
bilität fanden sich damals, wenn man von der merkwiirdigen Beggiatoa ab-
sieht, keine Imiteraturangaben. Es ist indessen später bekannt geworden, dass 
H Ö F L E R schon friiher langsameres Permeieren des Glycerins bei Gentiana und 
Majanthemum festgestellt hatte, obwohl diese Beobachtungen nicht veröf-
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fentlicht waren. Beim weiteren Fortschreiten meiner Untersuchungen wurde 
es mir bald klar, dass es durcliaus keine Ausnahmeerscheinung ist, wenn Harn-
stoff schneller als Glycerin durch das Plasma tritt. Vielmehr sclieint dieser 
»Harnstofftypus», wie ihn H Ö F L E R und nach ilim andere genannt haben, eher 
die Regel zu sein, wälirend der durch Rhoeo vertretene »Glycerintypus» seltener 
vorkommt. \Vir sehen in Fig. 18, dass die Harnstofflinie fast iiberall oberhalb 
der Glycerinlinie verläuft. Es sei schon hier bemerkt, dass diese meine Er-
fahrungen iiber die grosse Häufigkeit des Harnstofftypus mit den Ergebnissen 
anderer Autoren durchaus iibereinstimmt. 
An zwei Stellen (Fig. 18) sehen wir jedoch die Glycerinlinie höher als die 
Harnstofflinie steigen. Erstens bei Curcuma, wo aber die Uberlegenheit des 
Glycerins so gering ist, dass sie fast die Grenze der Versuchsfehler tangiert. 
Ein ausgesprochener Glycerintypus ist Curcuma also nicht. Die zweite t)ber-
schneidimg der Harnstofflinie durch die Glycerinlinie wird von Taraxacum 
verursacht. Wir erinnern uns aber, dass die verhältnisraässig hohe Glycerin-
durchlässigkeit keineswegs fiir die Taraxacum-Z^Men unter alien Verhältnissen 
kennzeichnend ist, sondern nur fiir ältere Blätter im Hochsommer festgestellt 
worden ist. Ein Blick auf Fig. 19 geniigt, um zu zeigen, wie stark sie unter 
anderen Umständen bei Taraxacum von der Harnstoffdurchlässigkeit ûber-
troffen wird. Es muss also festgestellt werden, dass unter alien meinen Objek-
ten kein einziger wirklich ausgeprägter Vertreter des Glycerintypus zu fin-
den ist. 
Die vielen Knickungen der Harnstofflinie in Fig. 17 und der Glycerinlinie 
in Fig. 18 zeigen indessen mit aller Deutlichkeit, dass die Verhältniswerte der 
Permeiergeschwindigkeiten der betreffenden Verbindungen doch bedeutenden 
Variationen unterworfen sind. Ûber die diesbeziiglichen quantitativen Anga-
ben orientiert man sich am leichtesten in denjsnigen Spalten der Tabellen, 
wo die Permeationskonstanten auf Glycerin = 1 bezogen sind. 
Es sind, zuerst wohl von H Ö B E R S Älitarbeiter W I L B R A N D T ( 1 9 3 1 ) , Angaben 
dariiber gemacht worden, dass die Permeabilität fiir solche Verbindimgen, 
welche Aminogruppen entlialten, sich von Objekt zu Objekt gleichsinnig ver-
ändert. Mit dem Begriff des Harnstofftypus verbindet sich somit nicht nur 
die Vorstellung von der Uberlegenheit des Harnstoffs iiber das Glycerin hin-
sichtlich der Permeiergeschwindigkeit, sondern auch von einer allgemeinen 
Bevorzugtmg der durch Aminogruppen ausgezeichneten Verbindungen beim 
Durchtreten durch das Plasma. 
Wie verhält es sich nun in dieser Hinsicht mit meinem Versuchsmaterial? 
Eine Priifung der Diagramme fiihrt zu dem Ergebnis, dass ein zwar nicht 
strenger, aber doch unverkennbarer Parallelismus zwischen den Aminogruppen 
fiihrenden Substanzen wirklich besteht. Es scheint in der Tat motiviert, von 
einem »amidophilen» Permeabilitätstypus zu sprechen. 
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In Fig. 17 sieht man unzweideutig gemeinsame Ziige im Verlauf der unter-
brochen gezeichneten Linien, die sicli hier gerade auf die NHg-fiihrenden Ver-
bindungen bezielien. 
Am auffallendsten ist hier die Ähnlichkeit im Verlauf zwischen der Malona-
mid- und der Methylharnstofflinie. Man bemerke z. B. die analogen Abwärts-
knickungen bei Curcuma und Lenma usw. Auch die HarnstoffHnie zeigt eine 
ausgeprägte Ûbereinstimmung mit den beiden soeben erwähnten. Doch fehlt, 
wie ersichtlidi, an ihr die Abwärtsknickung bei Lemna] im Gegenteil steigt die 
Harnstofflinie gerade hier dermassen, dass sie ûber die des Methylharnstoffs 
ragt. Dieselbe Abweichung von den Regeln ÖVERTONS zeigen die Elodea-
Blätter der Zone II, was ans Fig. 19 und 20 ersichtlidi ist. 
Den anschaulichsten Vergleich zwischen den verschiedenen Amiden ge-
winnt man indessen durch Fig. 18, wo die Reihen nach steigenden Harnstoff-
werten angeordnet sind. 
Beziiglich der Methylharnstofflinie kann man hier ihre im grossen und 
ganzen mit der Harnstofflinie ziemlich parallele Richtung feststeilen: die 
grösste Ausnahme macht die von Lemna verursachte Uberschneidung der 
Harnstofflinie. Die Methylharnstoffwerte fiir Curcmna und Taraxacum liegen 
etwas lioch. Wie aber schon auf S. 27 hervorgehoben wurde, ist eine pathologische 
Beschleunigung des Durchtritts des Methylharnstoffs bei Curcuma nicht aus-
geschlossen. Und die hier eingetragene Methylharnstoffkonstante fiir Taraxa-
cum ist nicht im Verhältnis zu Harnstoff reduziert (vgl. S. 40). 
Auch der grösste Teil der ^NIalonamidkurv^e geht annähernd parallel der 
Harnstoff Unie. Doch ruft Lemna, bei der die Harnstoffdurchlässigkeit, wie 
wir gesehen haben, exzeptionell gross ist, eine sehr starke Knickung nach 
abwärts hervor. Der Abstand zwischen den Malonamid- und Methylharnstoff-
werten ist bei Lemna ziemlich normal. 
In der Urotropinkurv^e benierkt man auch eine Anlehnung an die Harn-
stofflinie. Man muss sich aber erinnern, dass die Urotropinkonstanten wegen 
des friiher besprochenen anomalen Verlaufs der Plasmolysekurven etwas wdll-
kiirlich imd imsicher sind. Die Kurven fiir Acetamid und Propionamid zei-
gen, obwohl Beziehungen zu anderen Amiden nicht vermisst werden, einen 
abweichenderen Verlauf. Ein auffallender Parallelismus mit der Harnstoff-
linie ware aber von vornherein kaum zu erwarten. Acetamid und in noch höhe-
rem Grade Propionamid gehören ja zu den rasch permeierenden Verbindungen, 
hinsichtlich deren die Fehler, wenn man aus der Deplasmolyse auf die Permeier-
geschwindigkeit schliessen will, immer grosser als betreffs mässig langsani per-
meierender Substanzen werden. 
Bei der Malonamidlinie ist noch ein Umstand besonders zu beachten: in 
zwei Reihen steigt sie iiber die des Glycerins an, bei Plagiothecium und bei 
Oedogonium. Es dûrfte kein Zufall sein, dass gerade bei diesen Objekten die 
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Fig. 19. Variationen der Penneat ionskonstanten (P ' lO*) eiiiiger Verbindungen 
bei Elodea und Taraxacum. Die Reilien nach steigenden Glycerinwerten geordnet. 
Harnstoffdurchlässigkeit diejenige des Glycerins ungevvöhnlich stark iil^er-
trifft: bei Oedogoniwn 8,6 mal, bei Plagiothecium sogar 10 mal. In bester Kon-
formität damit steht es gleichfalls, dass Plagiothecium das einzige Objekt ist, 
bei dem die Deplasmolyse in Propionamid ein wenig rascher als in Metliyl-
citrat gescliah. 
Etwas unerwartet scheint es dagegen, dass bei Oedogonium das Acetainid 
nicht sclmeller als Glykol permeiert. Erwartungsgemäss ist es indessen, vvenn 
gerade bei Curcuma, wo Harnstoff im Verliältnis zu Glycerin zienilich langsam 
permeiert, die Permeiergescliwindigkeit des Ac^tamids hinter der des Glykols 
zuruckbleibt. 
Zur Beleuclitung der Frage von dem Verlialten der Amide sind auch die 
Versuclie iiber die Permeabilitätsänderungen bei Taraxacum und Elodea in 
Betracht zu ziehen: inwieweit zeigen die iibrigen Amide mit dem Harnstoff 
gleichsinnige Änderungen der Durchlässigkeit und inwieweit untersclieiden 
sie sich dabei voni Verlialten des Glycerins? Vergleiclien wir zuerst die Taraxa-
CMw-Blätter I und II unter Benutzung der Tabelle 4 und des Diagramms in 
Fig. 19. Dass hier wirklich ein Gegensatz zwischen den Amiden einerseits und 
dem Glycerin anderseits besteht, ist sofort zu ersehen. Das Glycerin tritt in 
die Zellen des Blattes I le l ier etwas schneller als in diejenigen des Blattes I ein, 
während die Permeation aller genannteu Amide wesentlich verzögert ist. 
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Fig. 2U. Var ia t ionel ider Penneationskonstai i ten (P» 1 O*) einiger Verbindungen 
bei Tilodea und Taraxacum. Die Reihen nachsteigenden Harnstoffwertei igeordnet . 
Diese Verzögerung trifft jedocli die einzelnen Verbindungen in ungleichem 
Masse. Am grössten ist sie hinsichtlich des Harnstoffs, der ungefähr 20 mal 
sclmeller in die Zellen des jungen als in die des alten Blattes dringt, am klein-
sten hinsichtlich des Malonamids, dessen Permeiergeschwindigkeit betreffs 
jener Zellen nicht ganz 5 mal grosser als beziiglich dieser ist. Der Methyl-
harnstoff nimmt hier eine mittlere Stellung ein. Bei Elodea gelten indessen die 
symbatischen Veränderungen der relativen, auf Glycerin = I bezogenen Per-
meationskonstanten nur fur den Harnstoff und das Malonamid, nicht aber fiir 
den Methylharnstoff. Beim Vergleicli des Blattes der Zone II mit dem der 
Zone I sieht man, dass die genannte relative Konstante fiir Harnstoff 5 mal 
grosser geworden, fur Malonamid niehr als verdoppelt ist, während sie fiir 
Methylharnstoff von 12 auf 5 gesunken ist. 
Nach WiLBRANDT (1931) sollen auch solche Verbindungen, die durch Besitz 
alkoholischer Hydroxylgruppen gekennzeichnet sind, sich hinsichtlich der 
Permeabilität gleichsinnig verhalten, wenn man verschiedene Zellarten ver-
gleicht. 
Bei der Betrachtimg der Fig. 17 und 18 finden wir, dass die L,inien so-
wohl fiir Rohrzucker und Erythrit als fiir Glykol grössere Abweichungen von 
der Richtvmg der Achse der Figur zeigen, \vo die Reihen nach steigenden Harn-
stoff werten als wo sie nach steigenden Glycerinwerten angeordnet sind. Sehr 
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auffällig ist jedocli die Anlehnung jener Kurven an die Glycerinlinie keines-
wegs. Eine prägnante Abweicliung ist z. B. die tiefe Abwärtsknickung der 
Saccharose- und Erythritkurve bei Pylaiella. Noch tiefer wiirden diese Linie 
sich bei Oedogonium senken, wegen~der allzu langsamen Permeation haben 
indessen hier ûberhaupt keine Konstanten fiir die betreffenden Verbindungen 
bestimmt werden können. Die beiden genannten Linien fiir Erytlirit und 
Saccharose zeichnen sich, wie leicht ersichtHch, durch sehr ähnlichen Verlauf 
aus. Man muss sich aber erinnern, dass gerade hinsichtlich dieser sehr langsam 
permeierenden Verbindungen Vorgänge wie Exosmose, Anatonose oder Kata-
tonose die Schliisse iiber das Permeieren niehr oder minder unsiclier machen 
können. Bei den alkohoHsche Hydroxylgruppen fvihrenden Verbindungen ist 
somit das gleichsinnige Verhalten beziiglich der Permeabilität nicht besonders 
deutlich. 
Ehe der Vergleich zwischen den von mir erzielten PermeabiHtätsreihen ab-
geschlossen wird, sei noch an die Eigenart der Melosira erinnert: auf den Dia-
grammen tritt sie ja sehr anschauHch hervor. Die schroffe Steigung besonders 
der Rohrzucker- und ErythritHnien zeugt von der ganz ungewöhnlich raschen 
Permeation sonst sehr langsam eindringender Verbindungen. Gleichfalls zei-
gen die Diagramme aufs deuthchste, wie nahe sich viele V^erbindungen in der 
Reihe stehen, welche sonst durch selir verschiedene Permeiergeschwindigkeit 
ausgezeichnet sind. 
V. Vergleich mit den Ergebnissen anderer Autoren. 
Zu der Zeit, wo diese Studien angefangen wurden, war die Jyiteratur iiber 
spezifische PermeabiHtätsreihen noch äusserst diirftig. Meine ersten Ergeb-
nisse konnte ich damais nur mit der von R U H L A N D und H O F F M A N N ( 1 9 2 5 ) 
untersuchten Beggiatoa und mit der von COLIvANDER und B Ä R L U N D ( 1 9 2 6 ) 
studierten Rhoeo vergleichen. 
Die letzten Jahre haben indessen auf diesem Gebiet eine sehr beträchtliche, 
freudig zu begriissende Vermehrung des veröffentlichten Tatsachenmaterials 
mit sich gefiihrt. Ausser der schon mehrfach genannten C/zara-Studie von 
COLLANDER und B Ä R L U N D sind vor allem folgende botanische Untersuchungen 
zu nennen, bei denen längere oder kiirzere PermeabiHtätsreihen ermittelt 
worden sind: W I L B R A N D T ( 1 9 3 1 ) bereichert unser Wissen mit Angaben iiber 
Baselia rubra und Begonia Credneri; H Ö F L E R ( 1 9 3 4 b) hat uns eine sehr genau 
durchgearbeitete Reihe von Majanthemum gegeben und daneben eine mehr 
vorläufige Mitteilung iiber die Reihe von Gentiana Sturmiana veröffentlicht, 
v. HoFE ( 1 9 3 3 ) hat die Durchlässigkeitsverhältnisse bei Psallioia campestris 
untersucht. Die Studie von B O N T E ( 1 9 3 4 ) gilt Hookeria lucens, Hydrodictyon 
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utncnlatum und Basidioholns ranarum. Urid unlängst ist eine sehr wertvolle 
Abhandlung von HOFMEISTER ( 1 9 3 5 ) erscliienen, in der ausfiihrliche Perniea-
bilitätsreilien fiir sechs Objekte, Muscari racemosnm, Potamogeton nutans, 
Caltha palusiris, Anemone hepaticci, Taraxacum officinale, Zygnema sp., vorge-
legt werden. Dazii kommen nocli etwas kiirzere fiir Iris pseudaconis, Trades-
cantia elongata und Ranunculus repens nebst orientierenden Bestimniungen 
des Verhältnisses Harnstoffpermeabilität : Glycerinpermeabilität an mehreren 
Objekten, Aus letzter Zeit ist noch die Studie RESUHRS ( 1 9 3 5 ) iiber unbefrucli-
tete Eizellen von Fucus zu nennen. 
Aucli an tierischen Zellen sind in dem letzten Jalirzelmt viele Permeabili-
tätsuntersuclmngen gemacht worden. Ein sehr beliebtes Objekt sind dabei 
die roten Blutkörperchen gewesen, deren Durchlässigkeitsverhältnisse von 
vielen Forscliern studiert worden sind. Andere Objekte, iiber die mehr oder 
weniger ausgedehnte Erfalirungen vorliegen, sind z. B. das Ei vom Seeigel 
Arbacia (STEWART 1 9 3 1 ; JACOBS und STEWART 1 9 3 2 ) , die Knorpelzellen vom 
Froscli (MOND und HOFFMANN 1 9 2 9 ) und die Zellen der Harnkanälchen in der 
Froschniere (SCHMENGLER und H Ö B E R 1 9 3 3 ) . 
Wenn man die Permeabilitätsreilien der bislier untersuchten pflanzliclien 
Zeilarten iiberblickt, fällt es sofort auf, dass ein Objekt sich scliarf von den 
anderen unterscheidet: die zuerst von R U H L A N D und HOFFMANN und dann von 
SCHÖNTELDER (1931) untersuclite Beggiatoa mirabilis. Während die meisten 
untersuchten Pflanzenzellen trotz aller audi zwischen ilinen bestehender Ver-
schiedenheiten sich doch in mehr oder minder gutem Einklang mit den OVER-
TONschen Regeln befinden, sind die Abweichungen von diesen Regeln bei 
Beggiatoa sehr gross, indem die Teilchengrösse der peraieierenden Verbindun-
gen der bedeutungsvollste von den Faktoren ist, welche die Durchtrittsge-
schwindigkeit bestinmien. Z\var hat ja SCHÖNFELDER (1931) gezeigt, dass 
die Kluft zwischen Beggiatoa und anderen Pflanzenzellen doch nicht so tief 
ist, wie man zuerst geneigt war zu vermuten. In der Tat besteht wohl kein 
prinzipieller Gegensatz, indem es dieselben Faktoren sein dlirften, die fiir die 
PernieabiHtät sowohl der Beggiatoa als anderer Objekte massgebend sind. 
Jedoch gestaltet sich die quantitative Wirkung der bestimmenden Faktoren 
bei Beggiatoa so änders als bei anderen untersuchten Pflanzenzellen, dass man 
sich nicht deni Eindruck entziehen kann, vor zwei iiberaus verschiedenen Per-
meabilitätstypen zu stehen. 
Es ist somit von Belang, dass es unter meinen Untersuchungsobjekten 
eines gibt, das gevvissermassen ein vermittelndes Glied zwischen Beggiatoa 
und den iibrigen pflanzliclien Objekten darstellt. Ich meine natiirHch Melo-
sira, deren Eigenart hinsichtUch der Peraiabilität im vorhergehenden erörtert 
vvurde. :Man empfindet das Bediirfnis, einen Vergleich zwischen Beggiatoa 
und Melosira soweit möglich quantitativ angestellt zu sehen. Die meisten Ver-
ACTA BOTANICA FENNICA 1« 85 
Tabelle 12. 
Penneat ionskonstanten fiir Beggiotoa mirabilis (bereclinet nach Angaben von 
R u n r . A N D u n d HOFFMANN). 
Substanz ! CO 
! 
P' ^ p . 10* 
i Fiir 
iGlycerin = 1 
Saccharose i 0,455 ' 9,45 48 ,5 
1 
! 0,13 
Erythr i t 0,0075 58,T 301 ' 0,7!» 
Glycerin 0,0021 ; 74 i 379 1 
Methylh arnstof f 0,0011 : 81 ,7 1 419 1 1.1 
Glykol 0,o(KM 97 ,3 j 499 1 1.3 
i H arnstof f j (),0001 ] 110 ,5 j 567 1,5 
suche RUHLANDS und HOFFMANNS sowie sämtliche SCHÖNFELDERS sind in 
sol cher Weise durchgefuhrt und ausgewertet worden, dass es nicht möglidi 
ist, mit den unsrigen direkt vergleichbare Pernieationskonstanten zu be-
kommen. Ausnahmen in dieser Hinsicht bilden jedocli die sogenannten »5-Minu-
ten-Versuche» von R U H L A N D und HOFFMANN (1925). Auf Grund der in Tabelle 
11 (S. 43) mitgeteilten Ergebnisse dieser Versuche habe icli die i^'-Werte fiir 
diejenigen dort aufgenommenen Verbindungen berechnet, die audi in meinen 
\ 'ersudien gepriift wurden. Daraus sind die P-Werte gemäss der beredmeten 
spezifisdien Oberflädienentwicklung der Beggiatoa-ZeWen durch Division mit 
1950 erhaltea. In der Tabelle 12 sind diese Konstanten zusammengestellt. 
Ein Vergleich mit der Tabelle 11 kann uns sofort davon iiberzeugen, dass 
die Saccharosepermeabilität bei Melosira, obwohl gross genug, doch derjeni-
gen von Beggiatoa nicht einmal annäherungsweise gleichkommt. Durch die 
Oberflächeneinheit des Beggiatoa-Vrotoiplasten dringt der Rohrzucker mehr 
als zwanzigmal schneller. Noch viel grosser ist die t'berlegenheit von Beggia-
toa hinsichtlich der Durchlässigkeit fiir Erythrit. 
Der Vergleich zwischen den Pernieationskonstanten der beiden Arten zeigt 
uns audi einen anderen Umstand von Belang. 
Es wurde friiher betont, dass der Unterschied zwischen den langsanier und 
den rascher permeierenden Substanzen bei Melosira geringfiigiger als gewöhn-
lich ist. Diesen Zug findet man audi, und zwar im allgemeinen noch viel aus-
geprägter, bei Beggiatoa wieder. Eine Ausnahme macht aber die Saccharose, 
die im Verhältnis zu Glycerin und noch mehr im Verhältnis zu Ervthrit bei 
Beggiatoa cine langsamere Permeation als bei Melosira zeigt. Im theoretischen 
Schlusskapitel haben wir Veranlassung, zu dieser Sadie zuriickzukehren. 
Obwohl der Unterschied beziiglich der auf die Oberflächeneinheit berech-
neten Rohrzuckerpermeabilität zwischen Beggiatoa und Melosira selir beträcht-
lich ist, diirfte die Kieselalge sich doch in dieser Hinsicht nälier jener Art als 
Hf) Gunyinr Marklund, V'ergleicheiide Permeabil i tätsstudien 
Taraxacum, das unter meinen iibrigen Objekten durch die grösste Zucker-
durchlässigkeit ausgezeichnet ist, anschliessen. 1st doch der P-\Vert fiir 
Saccharose bei Beggiatoa etwa 23 mal grosser als bei Melosira, während diese 
Konstante des letzteren Objektes die der Taraxactwt-7.e\\en niehr als 35 mal 
iibertrifft. 
Als meine iV/^/ostVa-Studien längst abgeschlossen vvaren, wurde ich auf eine 
schon vor 4 0 Jahren veröffentlichte Abhandlung von D R E V S ( 1 8 9 6 ) aiifnierk-
sam gemacht, in der sich Angaben uber die ausserordentlich grosse Permeabi-
lität des Melosira-V\sisma.s finden. Diese beziehen sich jedoch nicht auf An-
elektrolyte, sonder n auf NaCl. An verschiedenen Meeresalgen stellte D R E V S 
eine bedeutende Durchlässigkeit flir dieses Salz fest, und Melosira iibertraf in 
dieser Hinsicht bedeutend alle iibrigen untersuchten Objekte. Der Verfasser 
hebt die ökologische Bedeutung dieser grossen Salzdurchlässigkeit hervor: die 
Algen sind z. B. in den Haffen der deutschen Ostseekiiste beträchtlichen 
Schwankungen des Salzgehaltes ini Aussenmedium ausgesetzt und können sich 
diesen gerade wegen der bedeutenden Salzdurchlässigkeit des Plasmas rasch 
anpassen. 
Die in meinem Material auffallende Häufigkeit des amidophilen Permea-
bilitätstypus ini Verhältnis zum Glycerintypus steht in guter Ubereinstini-
nmng mit den Ergebnissen anderer Autoren. 
Unter den jenem Typus angehörigen Objekten nehnien Oedogonitim sp. II 
und besonders Plagiothecmm gewissermassen eine Sonderstellung ein. Der 
eigenartigste Zug der Permeabilitätsreihen der genannten Pflanzen, dass Malon-
amid schneller als Glycerin permeiert, lässt sie als eine iiberaus extreme 
Variante des amidophilen Typus hervortreten, die bisher nicht bekannt ge-
wesen ist. Denn obwohl Malonamid z. B. bei den Stengelzellen von Majan-
themum relativ schneller als bei Chara und den meisten untersuchten Zellen 
eintritt, ist seine Permeiergeschvvindigkeit, \vo sie studiert wurde, doch friiher 
immer geringer als die des Glycerins gefunden worden. Unerwartet war aber 
die Entdeckung des bei Plagiothecium obwaltenden Verhaltens kaum: wie 
aus Abb. 10, S. 9 3 bei COLLANDER und B Ä R L U N D ( 1 9 3 3 ) hervorgeht, gehört 
Malonamid gerade zu den Verbindungen, die bei Chara im Verhältnis zu ihrer 
Öllöslichkeit auffällig langsam permeieren. 
Lemna und die Elodea-2,é[\en der Zone II zeigen eine sehr augenfällige 
Ähnlichkeit mit der von H Ö F L E R mitersuchten Gentiana Sturmiana. Das 
Charakteristische liegt bei den Reihen aller dieser Objekte vor allem darin, 
dass Harnstoff durch seine audi absolut genonimen ganz rapide Permeier-
geschwindigkeit sein Methylderivat wesentlich iibertrifft. Bei Gentiana ist 
die Ûberlegenheit des Harnstoffs im Vergleich mit Methylharnstoff allerdings 
noch grosser als bei meinen Versuchspflanzen. 
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HOFMEISTER ( 1 9 3 5 ) spricht in solchen Fallen voni »extremen Harnstoffty-
pus». Es mag vielleicht angebracht sein, ausdrûcklich hervorzuheben, dass es 
sich hier um etwas vvesentlicli anderes als die extreme »Amidophilie» handelt, 
durch die sich besonders Plagiotheciuni auszeichnet. Ein Vergleich zwischen 
den in Frage stehenden Objekten beziiglicli der auf Glycerin = 1 bezogenen 
Pernieabilitätskonstanten fiir Malonamid, Methylharnstoff, Acetamid usw, 
zeigt, dass der amidophile Typus bei Lenina und Elodea II trotz ihrer rapiden 
Harnstoffpermeabilität viel gemässigter ist als bei Plagiotheciuni mit seiner 
absolut gemessen nicht sehr grossen Harnstoffdurchlässigkeit. 
Nach den Ergebnissen HOFMEISTERS wiirden auch die Taraxacum-Å^\l&\\ 
sich dem zuletzt besprochenen Typus anschliessen, indem ihre Durchlässigkeit 
fiir Methylharnstoff etwas niedriger als fiir Harnstoff läge. Mit meinen Be-
funden steht diese Angabe jedoch in Widerspruch. Bei dem jungen »Blått 1» 
stellte ich eine Harnstoffpermeabilität fest, die noch weit grosser als die von 
HOFMEISTER beobachtete ist; und doch permeierte Methylharnstoff auch in 
die Zellen dieses Blattes noch beträchtlich schneller als seine Stammsubstanz. 
Im Hinblick auf die vom Alter der Blätter abhängige grosse Variation der 
Durchlässigkeitsverhältnisse bei Taraxacum lässt es sich natiirlich gut denken, 
dass es hier auch solche Blätter gibt, in denen Harnstoff tatsächlich sein 
Methylderivat an Permeiergeschwindigkeit iibertrifft, obwohl ich auf solche 
nicht gestossen bin. Doch scheint es mir bedeutend wahrscheinlicher, dass 
die betreffenden Angaben HOFMEISTERS einfach darin ihren Grund haben, 
dass er die Permeation eines jeden Stoffes fiir sich untersuchte und nicht 
die Verbindungen in Parallelversuchen, wo Schnitte desselben Blattes zur 
gleichen Zeit in Lösungen zweier oder mehrerer Stoffe gepriift werden, 
miteinander verglich. Schon in Anbetracht dessen, was man friiher von 
individuellen Variationen der Permeabilität gewusst hat, scheint mir sein 
Verfahren etwas bedenkUch. Im Lichte der jetzt vorliegenden Erfahrungen 
iiber weitgehende Permeabilitätsunterschiede z\nschen Taraxacuni-Wàtt^xn 
verschiedenen Alters ist es wohl ganz klar, dass mit dieser Älethode eine 
wirklich zuverlässige Reihe fiir Taraxacum nicht erzielt werden kann. Es 
geht aus der Arbeit HOFMEISTERS (1935, S. 5) herv^or, dass bei der ganzen 
Versuchsserie mit diesem Objekt Blätter desselben Exemplars Verwendung 
f anden. Bei dem Stand unseres Wissens zu der Zeit, wo diese Versuche 
gemacht wurden, ist es ja auch sehr natiirlich, dass HOFMEISTER gerade 
auf diese Weise ftir gute Vergleichbarkeit aller Expérimenté der Reihe sorgen 
wollte. Jetzt können wir aber sehen, dass durch dieses Verfahren eher das 
Gegenteil garantiert wurde, denn die bei verschiedenen Versuchen gebrauchten 
Blätter miissen ja unter diesen Verhältnissen oft ziemlich verschieden alt ge-
wesen sein. Ich will in diesem Zusammenhang darauf hinweisen, dass die auf 
Grund meines Versuches 662 mit »Blått I» erzielte Harnstoff konstante um 
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fast das Vierfache jene Konstante des Methylharnstoffs ubertrifft, die man aus 
dem Versuch 667 erhält; hier f and »Blått II» von demselben Exemplar Ver-
wendung. 
In HOFMEISTERS Permeabilitätsreihe fiir Taraxacum kommen noch einige 
andere Werte vor, die etwas eigentiimlich anmuten und vielleicht aucli da-
diirch zu erklären sind, dass die bei den betreffenden Versuchen gebrauchten 
Blatter nicht vöUig miteinander vergleichbar waren, Während bei allén iibri-
gen pflanzliclien Objekten, deren Pernieabilität fiir Dicyandiamid gepriift 
worden ist, diese Verbindung langsamer als Harnstoff in die Zellen tritt, wiirde 
nach HOFMEISTER jene Verbindung in die Taraxacum-Z.é\\^n C mal schneller 
als diese permeieren. Bis gezeigt worden ist, dass dieses Verlialten auch dann 
zum Vorschein kommt, wenn zu den Experimenten Schnitte desselben Blattes 
verwendet werden, ist es vielleicht am richtigsten, diese Angabe vorläufig 
mit einem Fragezeichen zu versehen. 
Noch viel iiberraschender ist jedoch das Verhältnis der Konstanten fiir 
Saccharose und Glukose in der Reihe HOFMEISTERS: die Disaccharide soil 
etwa 4 mal schneller als die Monosaccharide eintreten. Theoretisch wiirde ein 
solches Verhalten sehr schw^er verständlich sein. Als ich im Sommer 1931 
die ersten Versuche mit Taraxacum vornahm und auf die ungewöhnlich hohe 
Zuckerpermeabilität dieses Objektes aufnierksam geworden war, priifte ich 
in einem einzigen Versuch auch Glukose, wobei im parallelen Versuch Saccha-
rose untersucht wurde. Da ich sonst die Glukosepemieabilität nicht unter-
sucht habe, teile ich die betreffenden Versuche erst in diesem Zusammen-
hang mit. 
Nr. 250—251. 21. 8. 31. Tenip. 21° C. C = 0,480 GM. 
Zeit: 15' 24 St. 
I Cj: 0,480 0,645 GM Saccharose 
I I Cj: 0,510 0,720 GM Glukose 
Die Berechnung der Permeabilitätskonstanten fiihrt zum folgenden Er-
gebnis: 
P ' P.IO^ 
Saccharose 0,013 0,038 
Glukose 0,017 0,050 
Das Verhältnis _ = 1,3, E s scheint mir wahrscheinl ich, 
P Saccharose 
dass dieses Ergebnis richtiger als das von HOFMEISTER angegebene ist. 
Ausser Taraxacum hat HOFMEISTER noch ein anderes Objekt untersucht, 
das mit einem von den meinigen systematisch nahe verwandt ist: Zygnema 
sp., eine Art mit erheblich grösseren Zellen als die von mir untersuchte Z. 
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cyanospOYum. Der Vergleich zwischen den Permeabilitätsreihen der beiden 
Arten zeigt, dass sehr bedeutende Unterschiede vorlianden sind. Vor allem 
fällt es auf, dass die von HOFMEISTER untersuclite Art dem Glycerintypus ange-
hört, während die meinige unbestreitbar die Eigenscliaften des Harnstofftypus 
besitzt. Vielleicht wäre es indessen verfriiht, bestimmt zu behaupten, dass 
dieser beträchtliche Unterschied wirklicli auf konstanten, spezifischen Eigen-
tiinilichkeiten des Plasmas der beiden zur selben Gattung gehörenden Arten 
beruht. Die Möglichkeit diirfte nicht ausgeschlossen sein, dass hier vielmehr 
verscliiedene Zustände der Algenzellen sicli offenbart liaber, dass also bei 
Zygnema eventuell Permeabilitätsveränderungen derselben Katur auftreten, 
wie wir sie bei Elodea und Taraxacum kennengelernt haben (vgl. S. 67). Von 
den sehr wenigen in der botanischen Permeabilitätsliteratur sich vorfinden-
den Angaben iiber bedeutende Veränderungen der Durchlässigkeit, die mit 
verschiedenen Entwicklungszuständen der Zellen zusammenhängen, bezieht 
sich ein Fall gerade auf eine Zygnemacee. W E B E R (1931) hat näniHch an 
einer Spirogyra folgende Beobachtungen gemacht: in 8- bis 10-prozentiger 
Harnstofflösung zeigen einige Zellen der Algenfäden starke Plasmolyse, die 
in langer Zeit kauni merkbar zuriickgeht, während andere Zellen gar nicht 
plasmolysiert werden; die letzteren sind sehr wenig resistent gegen den Harn-
stoff und sterben bald ab. Nach W E B E R S Auffassung beruht die Ersclieinung 
darauf, dass jene Zellen kauni merklich fiir Hamstoff durchlässig, diese da-
gegen hochpermeabel sind. Dieser grosse Unterschied wird von W E B E R auf 
verschiedenes Alter der Zellen zuriickgefuhrt. Die schwerpermeablen Zellen 
sind gewöhnlich kiirzer als die anderen, offenbar jiingst durch Teilung ent-
standen und noch nicht herangewachsen. Wenn die Deutung W E B E R S liin-
sichtlich der Permeabilität der längeren Zellen stichlialtig ist, wurde die 
Ûbereinstimmung mit den Befunden an Elodea ziemlich auffallend sein. 
Die Jungen 5^iVogyra-Zellen in W E B E R S Versuchen könnte man den Jungen 
Elodea-ZeWon der Zone I an die Seite stellen. Die Ahnlichkeit wird um so 
grosser, als auch diese S^îVogyra-Protoplasten zuerst eckige Plasmolyseformen 
aufweisen und sich nur langsam abrunden. Die längeren Zellen mit ihrer 
rapiden Durchlässigkeit entsprächen den Elodea-ZeWtn der Zone II. Noch sel 
erwähnt, dass WEBER, obwohl mehr oder minder selten, in den Fäden auch 
lange, »äusserlich alte» Zellen fand, die in der Harnstofflösung ganz wie die 
jungen plasmolysiert wurden. W E B E R ist geneigt, diese Erscheinung in der 
Weise zu deuten, dass diese Zellen sich wieder zur Teilung vorbereiten. Auch 
an eine andere Deutungsmöglichkeit wäre vielleicht zu denken: diese Zellen 
könnten eventuell, ganz wie die Elodea-Zellen der Zone III, ohne irgendeine 
Verjiingung die sekundäre, als »Altertumssymptom» auftretende verminderte 
Harnstoffpermeabilität erhalten haben. 
Indessen scheint mir die WEBERsche Auffassung nicht ganz e inwandfrei 
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zu sein. Es ist scliade, dass die Konzentration der bei den Versuchen ver-
wendeten Harnstof f lösung so gross war, dass die älteren Zellen fast sofort 
abstarben: ist es docli inimer eine heikle Sache, unter solchen Umständen 
Rûckschliisse auf die Pernieabilität zu ziehen. Fest steht aber jedenfalls, 
dass ein erheblicher protoplasmatischer Unterschied zwischen Zellen eines 
und desselben Algenfadens sclion in der verschiedenen Harnstoffresistenz sich 
offenbart hat. 
In^^^eweit audi die normale HarnstoffpermeabiHtät hier verschiedener 
Grössenordnung ist, könnte sicherer beurteilt werden, wenn die Versuche mit 
Harnstofflösung von fiir alle betreffende Zellen unschädlicher Konzentration 
wiederholt wiirden. Es ware sehr erwiinscht, dass eine in solcher Weise ge-
machte Nachpriifung unternommen wiirde. 
Eine gewisse Ähnliclikeit mit meinen Befunden iiber Permeabilitätsver-
änderungen bei Elodea und Taraxactim zeigt audi ein Fall, der sich auf tierische 
Zellen bezieht. M O N D und H O F F M A N N haben mit plasniolytischer Methode 
Permeabilitätsuntersuchungen an Knorpelzellen von Fröschen vorgenonimen 
und dabei bedeutende Unterschiede hinsichtlich der Permeabilität zwischen 
» Winterfröschen», die eine längere Zeit im Laboratorium gehalten worden wa-
ren, und aus dem Freien frischgeholten »Friihjahrsfröschen» festgestellt. Bei 
diesen waren die Zellengrenzschichten uberhaupt weit durchlässiger, u. a. 
liessen sie sogar Saccharose ziemlich rasch eintreten, während sich die Knorpel-
zellen der Winterfrösche impermeabel fiir diese Verbindung zeigten. 
Einige Worte seien noch der Frage gewidmet, inwieweit die aufgedeckten 
spezifischen Ziige der Permeabilität verschiedener Zellsorten in Beziehungen 
zum natiirlichen System der Organismen gestelit werden körinen. 
Auf zoologischem Gebiet sind solche Beziehungen aufgedeckt worden. 
JACOBS ( 1 9 3 1 a und b) hat gezeigt, dass charakteristische Permeabilitätseigen-
schaften der roten Blutkörperchen verschiedener Vertebratengruppen fest-
zustellen sind. Er und seine Mitarbeiter haben die Erythrozyten einer Anzahl 
von Vertebratenarten, die zu verschiedenen Klassen gehören, hinsichtlich der 
Durchlässigkeit fiir Hartistoff. Glykol und Glycerin untersucht. Dabei zeigte 
es sich, dass bei alien studierten Fischen und \'ögeln Glykol beträchtlich 
schneller als die beiden anderen Verbindungen permeiert, ganz wie es bei alien 
untersuchten Pflanzenzellen mit Ausnahme von Beggiatoa der Fall ist. Da-
gegen verhalten sich die roten Blutkörperchen bei den Säugetieren — und hier 
schliessen sich auch die Schildkröten an — ganz anders. Der Hamstoff dringt 
hier sehr rasch ein, nicht nur sehr viel schneller als Glycerin, sondern auch 
beträchtlich rascher als Glykol. — Auch fiir engere Gruppen des Systems sind 
charakteristische Ziige der Permeabilität festgestellt worden. Alle drei unter-
suchten Makrelfische repräsentieren einen ausgesprochenen Glycerintypus, 
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während bei den drei studierten Vertretern der Heringsfamilie der Harnstoff 
beträchtlich rascher als Glycerin, in die Erythrocyten eintritt. Unter den 
Säugetieren sind die Nager durch verhältnismässig grosse Glycerinpermeabili-
tät ausgezeichnet, während die Paarhufer ihren Gegensatz in dieser Hinsicht 
darstellen. 
Die bisher untersuchte Auswahl pflanzlicher Zellen lässt uns kaum solche 
deutliche Eigenheiten in den Pemieabilitätsverhältnissen bestinimter syste-
matischer Gruppen erkennen. Vielleicht verdient jedoch notiert zu vverden, 
dass die beiden Pilze, betreffs deren PermeabiHtätsreihen ermittelt worden 
sind, Psalliota und Basidiobolus, den Glycerintypus vertreten, der sonst selte-
ner als der Harnstofftypus vorzukomnien scheint. Und vielleicht ist es mehr 
als ein Zufall, dass Melosira, dasjenige von meinen Objekten, welches die ohne 
Vergleich ausgeprägteste Eigenart beziiglich der Permeabilität aufweist, einer 
auch morphologisch so eigenartigen und scharf umschriebenen Gruppe wie 
den Diatomeen angehört. 
Ûber die sys temat ische Stellung dieser Gruppe sind e twas verschiedene 
Auffassungen zuni Ausdruck gekomnien. Z. B. wird sie in den ersten Auf-
lagen des WETTSTEiNschen Handbuches mi t den Peridineen und Conjugaten 
zum S t a m m der Zygophyta vereinigt, während sie in der letzten Auflage als 
eigener S t a m m von jenen Gruppen abge t rennt wird. Wenn kiinft ige Unter -
suchungen zeigen sollten, dass der von Melosira ver t re tene Permeabi l i tä ts -
t y p u s eine weitere Verbrei tung un te r den Kieselalgen liat, könn te m a n hierin 
eine von Seiten der Pro toplasmaforschung gelieferte Stiitze fiir die Richtig-
kei t der letzteren Auffassung sehen. 
VI. Die Permeabilitätstheorien. 
In der Einleitung wurden die wichtigsten der zur Erklärung der Plasnia-
permeabilität aufgestellten Theorien erwälint. Ohne Zweifel ist es eine ganz 
richtige Kennzeichnung der Sachlage, wenn von COLLANDER (1932) hervorge-
hoben wird, dass in der letzten Zeit gewissermassen eine Verständigung 
zwischen den Anhängern der friiher einander schroff gegeniiberstehenden Mei-
nungen eingetreten ist. Die allermeisten Anhänger der Lipoidtheorie geben 
ohne weiteres zu, dass Tatsachen betreffs der Plasmapermeabilität vorliegen, 
die sich schwerUch änders als durch die Annahme einer Molekiilsiebwirkung 
der massgebenden plasmatischen Grenzschichten deuten lassen, Ebenso fällt 
es wohl jetzt keinem der friiheren Vorkämpfer der Ultrafiltertheorie ein, der 
Lipoidlöslichkeit alle Bedeutung fiir die Durchlässigkeit abzusprechen. 
Aber auch wenn man darûber einig ist, dass keine von den zuerst aufge-
stellten Hypothesen allein fiir sich geniigt, um die Permeabilitätserscheinun-
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gen zu erklären, lierrscht doch grosse Unstimmigkeit iiber die quantitative 
Bedeutung der einzelnen Faktoren, Wieviel bedeutet die Löslichkeit der 
permeierenden Verbindungen, wieviel ilire Molekiilgrösse, welclie Rolle spielen 
die Adsorptionsverliältnisse bei der Permeation? Das ailes sind Fragen, iiber 
die die Ansicliten der Forsclier nocli ziemlich weit auseinandergehen. Zwei-
fellos können sie audi keine f ur ailes Protoplasma giiltige Antwort bekommen. 
Die selir beträclitlichen Variationen der Permeabilität von Objekt zu Objekt 
sind unmöglicli olme die Annahnie zu erklären, dass die relative Bedeutung 
der verschiedenen fiir die Permeabilität massgebenden Faktoren nicht iiberall 
die gleiche sein kann. 
Der Frage, vvie meine Ergebnisse zu den verschiedenen Pernieabilitätstlieo-
rien stehen, seien einige allgemeinere Erörtenmgen vorausgeschickt. 
In der Einleitung wurde eine Äusserung R U H L A N D S und HOFFMANNS 
zitiert, nach der die Ultrafiltertlieorie bei der Erklärung der Permeabilitäts-
verhältnisse gleidisam den grossen Grundrahmen abgibt, innerhalb dessen 
dodi ein weiter Spielraum fiir die Wirkungen anderer Faktoren versdiiedener 
Art gegeben sein wiirde. Wenn man die heute bekannten Tatsadien iiberblickt, 
kann man dodi wobl mit Sidierheit behaupten: betreffs der grossen Melirzalil 
der Zellen ist der Einfluss der Molekiilgrösse der permeierenden Verbindungen 
nicht so gross, dass man hierin den wichtigsten unter den die Permeations-
gesch%\indigkeit bestimmenden Faktoren erblicken könnte. Diese Stellung 
komnit unleugbar der LipoidlösHchkeit oder eventuell einem Faktor, der mit 
dieser verkniipft ist, zu. 
Wir miissen uns nämlich erinnern, dass von einigen Forschern Adsorptions-
vorgängen eine beträchtliche oder sogar entscheidende Rolle bei den Durch-
lässigkeitserscheinungen zugeteilt worden ist. Der Grund hierfiir ist vor allem 
der, dass in sehr \'ielen Fällen ein Parallelismus zwischen der Oberflächenakti-
vität der Verbindungen und deren Permeiergeschwindigkeit festzustellen ist. 
Bekanntlich zeigen indessen Oberflächenaktivität und Lipoidlöslichkeit in 
höhem Grade sjmibate Variation, vveshalb es keine leichte Sache ist zu ent-
scheiden, welcher von diesen Faktoren den eigentlich massgebenden Einfluss 
auf die Permeationsvorgänge hat. 
Vielleicht ist diese Entscheidung auch von geringerer Bedeutung, als 
man sich oft vorgestellt hat. Es diirfte sehr wahrscheinlich sein, dass die 
diosmotisch massgebenden Plasmagrenzschichten sich in ihrem Bau jenen von 
den Physikem in der letzten Zeit studierten Häutchen anschliessen, die nur 
aus ganz wenigen Molekiilschichten bestehen. Man fragt sich, ob nicht die 
Grenze zw-ischen Begriffen wie Ivöslichkeit und Adsorption unter den bei sol-
chen Häutchen herrschenden eigenartigen Verhältnissen ziemlich verwischt 
ist. Lipoidlöslichkeit und Oberflächenaktivität sind ja ubrigens, wie F R E Y -
WYSSLING (1935) neulich betont hat, eigentlich als der Ausdruck ein und der-
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selben Eigenschaft eines gelösten Stoffes, nämlich seiner Hydropliobie, zu 
betrachten. Dies bitte icli den Leser im Sinn zu behalten, wenn ich im folgen-
den der Einfacliheit halber vom Lipoidlöslichkeitsfaktör spreche. 
Die Auffassung, dass dieser Faktor bei den Versuclien, die Plasmadurch-
lässigkeit zu erklären, in den Vordergrund zu stellen ist, erhält durch eine 
wichtige Feststellung COLLANDERS und B Ä R L U N D S eine sehr starke Stiitze: 
die Pernieiergeschwindigkeit der allermeisten gepruften Verbindungen ist bei 
Chara den experimentell festgestellten Verteilungskoeffizienten Öl : Wasser im 
grossen und ganzen nicht nur synibat, sondern geradezu direkt proportional. 
Fiir die wenigen Ausnahmen von dieser Regel können die Verfasser ziemlich 
plausible Grûnde vorfiiliren. Die wdclitigste Abweicliung ist zweifellos die, 
dass sehr kleinmolekulare Verbindungen schneller eintreten, als im Hinblick 
auf ihre Lipoidlöslichkeit zu erwarten ware. Dies spricht ja sehr zugunsten 
der Ansicht, dass die Plasniahaut in der Tat auch eine Molekiilsiebwirkung 
ausiibt. 
Die Bedeutung der Molekiilgrösse fiir die Permeation scheint mir aber von 
einigen Autoren auch in letzter Zeit entschieden iiberschätzt worden zu sein, 
indeni man bei der Abschätzung der Rolle dieses Faktors einen nicht zum 
Ziele fiihrenden Weg eingeschlagen hat. 
Als Beispiele seien hier ein paar Arbeiten besprochen, in denen Ansichten 
liber die Porengrösse der Plasmahaut der untersuchten Objekte vorgefiihrt 
werden, die meines Erachtens nicht durch die experimentellen Befunde 
bewiesen, ja, nicht einnial wahrscheinlich gemacht worden sind. SCHMENGLER 
und H Ö B E R ( 1 9 3 3 ) haben die Durchlässigkeit der Harnkanälchen in der 
Froschniere fiir verschiedene Nichtelektrolyte studiert. Die untersuchten 
Verbindungen waren: Kreatinin, Asparagin, Acetamid, Thioharnstoff, Methyl-
harnstoff, Lactamid, Malonamid, Butyramid sowie von N-freien Stoffen 
Glykol, Glycerin, Dioxyaceton, Glukose und Mannit. Es wird konstatiert, 
dass Asparagin, Glukose und Mannit nicht merkbar in die Zellen der Harn-
kanälchen permeieren, während alle iibrigen genannten Verbindungen mit 
grösserer oder kleinerer Geschwindigkeit eindringen. Die untersuchten Stoffe 
werden ohne weiteres — mit Ausnahme des Butyramids — als gar nicht 
oder kaum lipoidlöslich bezeichnet, und es scheint den Verfassern klar, dass 
ihre Permeation, die nachweisHch ein physikalischer Diffusionsvorgang ist 
und nicht mit der »physiologischen» Sekretionstätigkeit der Zellen zusam-
menhängt, durcli die Poren der Plasmagrenzschichten geschieht, da die 
Permeationsgeschwindigkeit im grossen und ganzen dem Molekularvolumen 
antibat erscheint. Nur das Butyramid tritt im Verhältnis zu seinem Molekular-
volumen viel zu schnell ein, was auf seine »nicht ganz unbedeutende» Lipoid-
löslichkeit zuriickgefiihrt wird. Der Grenzwert der Molekiilgrösse, der uber 
Permeation und Nichtpermeation entscheidet, liegt nach den Verfassern 
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zwischen dem MV des Kreatinins (115,7) und dem der Arabinose (153,4). 
Die Verfasser vergleiclien ihr Objekt auch mit andereii untersuchten Zellarten 
gerade hinsichtlich der Porengrösse. Dabei wird z. B. geltend gemacht, dass 
die Poren der i^Äo^o-Protoplasten etwas grosser sind, da Arabinose hier noch 
merklich eindringt. 
Diese Ausfiilirungen sind jedoch nieines Erachtens scliwach fundiert. 
Der Grundfehler liegt zweifellos darin, dass die wechselnde Lipoidlöslichkeit 
der genannten untersuchten Verbindungen gar nicht in Betracht gezogen 
ist. Auch vvenn sie l)ei ihnen alien klein ist, zeigt sie doch nicht unbe-
trächtliche Variationen, und in der Tat ist es ausserordentlich wahrschein-
lich, dass die festgestellten Tatsachen gerade auf diese Variationen der Lipoid-
löslichkeit zuriickzufiihren sind. Dass diese Erklärungsmöglichkeit den Ver-
fassern nicht eingefallen zu sein scheint, hängt wohl damit zusanimen, dass sie 
sich nicht die ausserordentliche Grosse der diffusionshenmienden Wirkung der 
Plasniagrenzschichten klar gemacht haben. Ich will hier an einige Fest-
stellungen von COLLANDER und B Ä R L U N D ( 1 9 3 3 ) erinnern : durch das — un-
gewöhnlich permeable — Plasma von Chara ceratophylla diffundieren 
Harnstoff, Glycerin und vSaccharose bz\v. 2 1 0 0 0 , 8 0 0 0 0 und mehr als 1 0 0 0 0 0 
mal langsamer als durch eine gleich dicke Wasserscliicht. Es ist ja wahr, 
dass die von SCHMENGI^ER und H Ö B E R untersuchten Verbindungen im gros-
sen und ganzen — mit der genannten Ausnahme des Butyramids — mit 
ihreni Molekularvolumen antibater Geschwindigkeit penneieren. Aber es 
verhält sich in diesem Falle gerade so wie bei der von SCHÖNFEIvDER ( 1 9 3 1 , 
Abb. 6, S. 496) graphisch dargestellten Permeationsreihe von Rhoeo: mit 
zunehmender Molekiilgrösse nimmt leider die Lipoidlöslichkeit ab. Wie 
CoLLANDER und BÄRLUND gegen SCHÖNFELDER bemerken, kann in einem 
solchen Falle nicht aus den vorhegenden Tatsachen ersehen werden, von 
welchem der genannten Faktoren das konstatierte Verhalten in erster 
Linie abhängt. Ganz dasselbe ist gegen SCHMENGLER und H Ö B E R einzuvven-
den. Und wenn man in Betracht zieht, dass die an den in Frage stehenden 
Nierenzellen festgestellten Tatsachen wirklich sehr gut mit dem Permeabili-
tätsverhalten der meisten typischen Pflanzenzellen iibereinstimmen, wenn man 
weiter bedenkt, dass erwiesenermassen bei Chara, welches Objekt durch eine 
sehr typische Permeabilitätsreihe gekennzeichnet ist, die allermeisten der sehr 
zahlreichen untersuchten Verbindungen im grossen und ganzen ihrer Öllös-
lichkeit proportional permeieren, dann nmss es als mindestens sehr wahr-
scheinlich betrachtet werden, dass die Ergebnisse SCHMENGLERS und H Ö B E R S 
gerade durch die Löslichkeitstheorie ihre natiirlichste Erklärung erhalten. 
Jedenfalls durfte man behaupten können, dass die Verfasser keine wirklichen 
Grunde fiir die von ihnen gegebene Deutung im Sinne der entscheidenden Be-
deutung der Molekiilsiebwirkung vorfuhren. Die vergleichenden Spekulatio-
ACTA BOTANICA FENNICA 1« 95 
nen iiber die Porengrösse verscliiedener Objekte, die auf S. 220 graphisch dar-
gestellt werden, sind deshalb entscliieden abzulehnen. 
In der botanischen Uteratur stösst man auf ähnliche Gedankengänge bei 
B O N T E (1934). Ich nehme als Beispiel die Tabellen auf S. 216 und 217, die 
die relative Permeiergeschwindigkeit verscliiedener Verbindungen in die 
Blattzellen des Mooses Hookeria lucens beleuchten. Die gepriiften Stoffe wer-
den dabei auf die zwei Kategorien »nicht oberflächenaktive» und »oberfläclien-
aktive» verteilt. Von der erstgenannten Gruppe wird gesagt, dass bei ilir 
»fast ausnahmslos nur die Grosse ilires Molekularvolumens iiber das Eindringen 
entscheidet». Ganz wie bezuglicli der soeben besproclienen Ausfiilirungen 
vSCHMENGLERs und HÖBERs muss hier gesagt werden, dass diese Aussage unbe-
griindet erscheint. Es ist zwar aucli hier ganz richtig, dass die Eintrittsge-
schwindigkeit der »nicht oberflächenaktiven» Stoffe ihrem Molekularvolunien 
antibat ist. Aber bei fast allén in die Tabelle aufgenomnienen Stoffen liegt die 
Sache wieder so, dass diejenigen Verbindungen, welche kleinere Molekiile ha-
ben, audi stärker lipoidlöslich sind. Eine Ausnahme maclit hier nur das Paar 
Harnstoff-Thioharnstoff. Es Hegt somit kein Grund vor, die wahrgenommenen 
Unterschiede im Peimeationsverniögen als gerade von jenem Faktor abhängig 
zu betrachten. Ini Hinblick auf die sonst bekannten Tatsachen muss die Er-
klärung im Sinne der Löslichkeitstheorie als bei weitem die wahrscheinlichste 
gelten. Nur das rasche Eindringen des Harnstoffs dem Thioharnstoff gegen-
iiber findet wohl im Ultrafilterprinzip seine natiirlichste Deutung. 
Resiimierend will ich also hervorheben, dass man bei der theoretischen 
Interpretation gewonnener Permeabilitätsergebnisse allén Anlass hat, in erster 
Linie auf die relative LipoidlösUchkeit Bezug zu nehmen. Erst wenn wirklich 
dargelegt worden ist, dass diese oder jene Verbindung schneller, als es durch 
ihre Löslichkeitseigenschaften erklärt werden kann, permeiert, erst dann 
scheint es motiviert, die Molekiilgrösse als Erklärungsprinzip heranzuziehen. 
U m einen anschaulichen Ûberblick iiber die Abhängigkeit der Permeier-
geschwindigkeit von den besprochenen Faktoren zu erhalten, habe ich fiir 
meine Objekte Diagramme gezeichnet, die sich in der Art der Darstellung ganz 
der Abbildung 10 bei COLLANDER und B Ä R L U N D (1933 S. 93) anschliessen. Die 
Ordinaten geben die auf die Flächeneinheit bezogenen Permeationskonstanten 
an, als Abszissen werden die Verteilungskoeffizienten Olivenöl : Wasser benutzt. 
Die letztgenannten Werte sind der zitierten Arbeit COLLANDERS und B Ä R L U N D S 
entnoninien. Das angewendete Netz ist logarithmisch, weil ja sowohl die 
Permeationskonstanten als die Verteilungskoeffizienten sich iiber mehrere 
Grössenordnungen erstrecken. Molekiile von verschiedenen Grössenklassen 
werden in den Diagrammen mit verschiedenen Zeichen dargestellt, wodurch 
ein eventueller Einfluss der Molekiilgrösse anschaulich zum Vorschein kommt. 
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Fig. 21. Abszisse: Veiteilungskoeffizient Olivenöl : Wasser (nach COU^ANDKR 
und BÄRI,UND). Ordinate: Perineationskonstante (P) fur Curcuma und 
Plagiothecium. 
Es sclieint mir nicht nötig, die Diagramme fiir alle meine Objekte \vieder-
zugeben. Taraxacum und Elodea mit ilireii beziiglich mehrerer Stoffe vari-
ablen Permeationsk'îïistanten schliesse icli hier aus. 
Wenn die ermittelten Permeationskonstanten den Verteilungskoeffizienten 
Olivenöl : Wasser genau proportional wären, warden die dargestellten Punkte 
in einer geraden Linie liegen, die mit den beiden Aclisen des Koordinatensy-
stems einen Winkel von 45° biidet. Es ist aber von vornherein klar, dass eine 
genaue Proportionalität nicht einmal dann zu erwarten ware, weun die Lös-
lichkeit der Verbindungen in den Lipoiden der Plasniahaut tatsächlidi der 
einzige Faktor wäre, von dem die Pemxeiergeschwindigkeit abhinge. Denn 
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Fig. 22. Abszisse: Verteilungskoeffizient Oliveiiöl : Wasser (nach COI.I.ANDI;R 
unci BÄRI^UND). Ordinate: Permeat ionskonstante (P) fu r Lemna. 
wie C0LI .AXDER und B Ä R L U N D beziiglicli Chara benierken, bestehen die Plasina-
lipoide der untersuchten Objekte selbstverständlicli keinesfalls aus Olivenöl 
und haben natiirlich auch nicht exakt dieselben Lösungseigenschaften \vie 
dieses. Eine Streuung der Punkte muss natiirlich weiter von den unvermeid-
lichen Versuchsfelilern bei der Bestinimung der Verteilungskoeffizienten ver-
ursaclit werden. Da die Lipoidlösliclikeit bei vielen der untersuchten Verbin-
dungen sehr gering ist, sind diese FehlerwahrscheinUch nicht ganzunbeträcht-
Heh. Dazu kommen noch die unvernieidlichen Fehler beim Bestinimen der Per-
meationskonstanten; und es Hegt ja in der Natur der Sache, dass diese bei An-
wendung osmotischer Methoden unvergleichlich grössei als bei der an Chara ver-
wendeten direkten Zellsaftanalyse werden. In der Abb. 1 0 bei COLLANDER und 
B Ä R L U N D ( 1 9 3 3 ) fällt die grosse Mehrzahl der Punkte zwischen zwei parallele, 
einander ziemlich genäherte Linien, die die Achsen des Koordinatensystems 
1 
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Fig, 23. Abszisse: Verteiluugskoeffizient Olivenöl : Wasser (nach Coi^l^AN-
DER und BÄRI.UND). Ordinate: Permeat ionskonstante (P) fiir Pylaiella und 
Oedogonium. 
unter einem Winkel von 45° schneiden. Wegen der kleineren Zahl der von mir 
untersuchten Verbindungen macht sich die betreffende Proportionalität nicht 
mit derselben Evidenz wie bei Char a geltend. Immerhin tritt aber die weit-
gehende Ûbereinstimmimg zwischen Öllöslichkeit und Permeiergeschwindig-
keit auch auf meinen Diagrammen deutlich genug hervor. 
Beziiglich der meisten Objekte miissen aber die parallelen Linien etwas 
steiler als im Winkel von 45° gezogen werden, damit die meisten Punkte 
zwisdien sie fallen.^) Es wiirde jedodi sicher verfehlt sein, hieraus den Schluss 
In Fig. 22, 23 und 24 biidet eine mi t Strichen und P u n k t e n gezeichnete 
Linie den genannten Winkel mi t den Aclisen des Koordinatensystems. 
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Fig. 24. Abszisse: Verteilungskoeffizient Olivenöl : Wasser (nach C01.I.AN-
DER unci BÄRI.UND). Ordinate: Permeat ionskonstante (P) fiir Zygnema und 
Melosira. 
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zu Ziehen, dass die Permeiergeschwindigkeit ini ganzen zwar der Lipoidlöslicli-
keit symbat, aber im stärkeren Masse als diese vergrössert wiirde. Wie bei 
Besprediung der Fehlerquellen hervorgelioben ist, werden die auf osmotisclieni 
Wege bestimmten Pernieationskonstanten gerade fiir die schnell penneieren-
den Stoffe zu hocli ausfallen. Die steilere Richtung der gezogenen Linien ist 
demnacli nichts Uberrascliendes, auch wenn vollkonimene Proportionalität 
zvvischen Lipoidlöslichkeit und Permeiergeschwindigkeit bestände. 
Richten wir jetzt unsere Aufmerksamkeit auf diejenigen Punkte der Dia-
gramme, die ausserhalb der gezogenen Linien liegen, mit anderen Worten auf 
diejenigen Stoffe, die im Verhältnis zu ihrer Lipoidlöslichkeit entweder uner-
wartet langsam oder unerwartet schnell permeieren. 
Die in meinem Material hervortretenden Abweichungen von dem nach 
der Löslichkeitsregel Ervvartungsgemässen zeigen iiberhaupt eine auffällige 
Ûbereinstinmmng mit den Ergebnissen anderer Forscher. 
In Fig. 22 zeugt die Lage der Punkte fiir Mono- und Diacetin von einer be-
träclitlich langsameren Permeation in die Levina-7.^\\en, als man dem erhal-
tenen Verteilungsquotienten Ohvenöl : Wasser gemäss erwarten sollte. Diacetin 
habe ich sonst nicht untersucht, wogegen Monoacetin auch bei Curcuma ge-
priift wurde; hier zeigt sich auch eine entsprechende Anomalie, obwohl die 
Abweichung nicht so gross ist. Ähnliche Erfahrungen haben COLLAXDER 
und B Ä R I . U X D an Chara, der letztgenannte an Rhoeo sowie HOFMEISTER (be-
ziiglich des Monoacetins) an den meisten von seinen Objekten gemacht. 
C0LI.ANDER und BärIvUND weisen darauf hin, dass es sich in dieseni Falle viel-
leicht doch nur um eine scheinbare Ausnahme von der Löslichkeitsregel han-
delt. Die Acetine sind nämlich sehr schwierig in reiner Form herzustellen. Es 
ist sehr wohl niöglich, dass die käuflichen Präparate dieser Verbindungen 
irgendeinen stark lipoidlösUchen Stoff als Verunreinigung enthalten, auf des-
sen Rechnung die hohen Werte der Verteilungsquotienten Äther : Wasser 
oder Olivenöl : Wasser zu schreiben sind. 
Die Zeichen fiir Malonamid und Er^-thrit, die sich in der Abb. 10 bei CoL-
LANDER und B Ä R L U N D unterhalb der gezogenen parallelen Linien befinden, 
haben auch bei manchen von meinen Diagrammen eine unerwartet niedrige 
Lage. Beziiglich des Erythrits ist dies auf den Diagrammen fiir Fylaiella und 
Letnna zu sehen. Noch langsamer als bei diesen Objekten hat Erythrit bei 
Oedogonium permeiert; das Zeichen fiir diese Verbindung fehlt in Fig. 23 
gerade deshalb, weil wegen der langsamen Permeation keine Konstante er-
zielt werden konnte. Im Verhältnis zu dem fur Malonamid bestimmten Ver-
teilungskoeffizienten Ö1 : Wasser ist dieser Stoff besonders bei Curcuma (Fig. 21) 
und den Elodea-ZeVL^n der Zone I (Diagranun hier nicht mitgeteilt) zu langsam 
eingetreten. Z. B. bei Rhoeo ist diese Abweichung des Malonamids noch be-
trächtlich grosser, wie B Ä R L U N D festgestellt hat. 
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CoLLANDER und BÄRLUND weisen daraiif hin, dass die Bestimmung sowohl 
der Öllöslichkeit als der Permeiergeschwindigkeit des Erythrits und des 
Malonamids deshalb ziemlich ungenau ausfallén niuss, weil jene Grössen hier 
sehr klein sind. Sie halten es deshalb fiir möglich, dass das abweichende Ver-
halten dieser Verbindungen vielleicht Versuchsfehlern zuzuschreiben ist. 
Aus einigen Diagrammen ist auch ein ini Verhältnis zur Öllöslichkeit zu lang-
sames Permeieren des Urotropins zu ersehen. Sehr deutlich kommt dies z. B. 
bei Plagiotheciwn (Fig. 21) zum Vorschein. Gerade bei diesem Objekt muss die 
niedrige Lage des Urotropinzeichens auffallen; denn sonst permeieren ja gerade 
hier die durch Besitz von Aminogruppen ausgezeichneten Verbindungen auf-
fallend schnell. Es ist indessen daran zu erinnern, dass die Plasmolysekurve 
fiir Urotropin bei meinen Versuchsobjekten durchgehend einen abweichenden 
Verlauf hat, indem sie merkwiirdig hoch beginnt, aber dann, steiler als erwar-
tungsgemäss verlauf end, andere Kurven schneidet. Wäre die Deplasmolyse 
längere Zeit hindurch verfolgt und der Berechnung der Konstanten ein niedri-
gerer oj-Wert zugrunde gelegt worden, dann hätte wahrscheinlich das Urotro-
pinzeichen in Fig. 21 eine normalere Lage. Anderseits wiirde natiirlich die 
Wahl eines a»-\Verts ganz im Anfangsteil der Kurve zu einem noch niedrigeren 
Wert der Konstante fiihren. Die Erklärung des eigentiimlichen anomalen Ver-
laufs der Urotropinkurve ist ziemlich wahrscheinlich in einer Hydratisierung 
zu suchen : durch Bindung von Wasserniolekiilen wiirde der osniotische Wert 
einer Urotropinlösung erhöht werden. Zugunsten dieser Auffassung spridit 
die Erwärmung, die beim Auflösen des Urotropins in W'asser zu beobachten 
ist. 
Es lässt sich denken, dass die niedrige Lage des Urotropinzeichens auch 
durch die Grosse des Urotropinmolekiils beeinflusst sein könnte. Man be-
merke, dass auch das sehr grossmolekulare Trimethylcitrat imP/flgio^Äec/wm -
Diagramm beträchtlich unterhalb der parallelen Linien liegt! Möglicherweise 
verhält es sich so, dass den grossen ilolekiilen ein Porenweg verschlossen ist, 
der noch den mittelgrossen Molekûlen wenigstens einigermassen zu Gebote 
steht. Bei Chara bezeichnen COLLANDER und B Ä R L U N D einen solchen Un-
terschied zvvischen mittelgrossen und grossen Molekiilen als vielleicht an-
deutungsweise vorhanden. 
Bleibt dieser Unterschied somit auch bei nieinen Objekten fraglich, so 
diirfte es aber doch gar nicht zweifelhaft sein, dass das LTltrafilterprinzip bezûg-
lich der kleinen Molekiile mit einer Molrefraktion < 1 5 sich auch bei alien von 
mir untersuchten Zellsorten geltend macht. Die Zeichen der kleinmolekularen 
Verbindungen Glykol, Formamid und Acetamid sind ganz ohne Ausnahme, 
dasjenige des Harnstoffs bei den allermeisten Objekten oberhalb der paralle-
len Linien zu finden. Es sei auch betont, dass Formamid, das sich unter den 
verwendeten Verbindungen durch das kleinste Molekiil auszeichnet, bei alien 
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von mir diesbeziiglich geprufteti Objekten, Elodea, Lemna, Curcuma und 
Allitim, eine besonders grosse Abweichung in dieser Richtung zeigt, indem es 
schneller als das lipoidlöslicliere Acetamid permeiert. Dieses zuerst von CoL-
LANDER an Rhoeo beobachtete Verhalten ist wolil an alien bisher in dieser 
Hinsicht nntersuchten Zellarten festgestellt worden,^) 
Ungleicli grosser als bei nieinen iibrigen Versuchsobjekten ist offenbar die 
Bedeutung des Ultrafilterprinzips bei Melosira. Das verhältnismässig rasche 
Eintreten solcher durch iiberaus geringe Lipoidlöslichkeit ausgezeichneter 
Verbindungen wie Saccharose und Erythrit kann schwerlich in anderer Weise 
erklärt werden als durch die Annahnie, dass das relative Porenareal der 
Plasniahaut bei Melosira beträchtlich grosser als bei den iibrigen von niir 
untersuchten Zellsorten ist. In gutern Einklang mit der Vorstellung von der 
hervorragenden Bedeutung des Filterprinzips bei Melosira steht ja aucli der 
im vorhergehenden betonte Zug, dass die Unterschiede beziiglich der Permeier-
gescliwindigkeit zwischen verschiedenen vSubstanzen verhältnismässig gering-
fiigig sind. Denn es ist ja klar, dass, je grosser das relative Porenareal ist, 
desto weniger die diosmotischen Vorgänge von den Verhältnissen bei freier 
Diffusion abvveichen. Und bei dieser zeigen ja bekanntlich die Diffusions-
geschwindigkeiten verschiedener Stoffe keine grossen Differenzen. 
Mit Beggiatoa mirabilis kann Melosira indessen offensichtlich nicht ent-
fernt beziiglich des relativen Porenareals wetteifern. Dies hängt natiirlich 
teils von der Anzahl, teils von der Grosse der »Poren» ab. Es ist möglich, dass 
die Ûberlegenheit der Beggiatoa im Vergleich mit Melosira in dieser Hinsicht 
dem erstgenannten und nicht dem letzten Faktor zuzuschreiben ist. Die oben 
beriihrte Tatsache, dass der Rohrzucker im Verhältnis zu Glycerin und Erythrit 
bei Melosira schneller als bei Beggiatoa durch das Plasma dringt, wiirde näm-
lich leicht erklärlich sein, wenn man annimmt, dass die Plasmahaut bei Melo-
sira zwar weniger zahlreiche, aber et was grössere Interstitien zwischen den 
Lipoidteilchen besitzt. 
Es ware zweifellos verfehlt, sich vorzustellen, dass alle Ziige im Permeier-
verhalten der verschiedenen Verbindungen durch Kombination der Löslich-
keit in einer bei allén Objekten gleichartigen Lipoidschicht mit einer Molekiil-
siebwirkung der Plasmahaut erklärt werden könnten. Von verschiedenen Sei-
ten ist schon hervorgehoben worden, dass z. B. der prägnante Unterschied 
zwischen dem Harnstofftypus — öder dem amidophilen Ty pus, wie er hier 
In d ieseni Z u s a n u n e n h a n g sei ein D r u c k f e h l e r in A b b . 10 bei COI.IvANDKR 
und BÄRI.UND (1933, S. 93) berichtigt. Das Zeichen fiir Formainid liegt zu weit 
nach rechts: sein Abszissemvert soil ja kleiner und nicht grosser als der des Acet-
amids sein. 
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genannt worden ist — und dem Glycerintypus in dieser Weise niclit erfasslich 
ist. Solche Tatsachen diirften schwerlicli änders gedeutet werden können, als 
wie es H Ö B E R und seine Schiller getan haben (vgl. z. B. \VILBRA.NDT 1 9 3 1 ) : 
es muss eine von Objekt zu Objekt wechselnde Zusammensetzung der Plasma-
lipoide angenommen werden. Uber die wahrscheinliche Ursache der bei so 
vielen Zellen stattfindenden Bevorzugung der Amide beim Permeieren haben 
physikalische Modellversuche intéressante Aufschlùsse gegeben, Ein Zusatz 
von Ölsäure zu Olivenöl bewirkt einen bedeutenden Anstieg der Löslichkeit^) 
der Aminogruppen enthaltenden, schwach basischen Verbindungen. Quan-
titative Angaben iiber diese Wirkung des Ölsäurezusatzes findet man bei 
CoLLANDER und BÄRLUND 1 9 3 3 . Schon friiher hatte W A T Z A D S E ( 1 9 2 9 ) gel-
tend gemacht, dass der Ölsäuregehalt des Öles die Aufnahme-gerade basischer 
Stoffe begiinstigt; das empirische Material, auf das sich diese Behauptung 
stiitzte, war jedoch nicht einwandfrei. 
Die schon mehrfach von friiheren Autoren ausgesprochene Hypothese, dass 
die Eigenschaften des amidophilen Typus durch eine verhältnismässig saure 
lyipoidschicht des Protoplasten verursacht werden, ist zweifellos sehr wahr-
scheinlich gemacht worden. 
Zum Schluss sei noch die Frage aufgeworfen, inwieweit eine kausale Ein-
sicht in die bei Taraxacum und Elodea gefundenen Permeabilitätsänderungen 
zu gewinnen ist. 
Als ich zuerst darauf aufmerksam wurde, dass die jiingeren Blätter bei 
Taraxacum im Sommer leichter permeabel fiir Harnstoff als fiir Glycerin sind, 
während die alten sich umgekehrt ver halten, war ich geneigt, die Erklärung 
dieser Tatsache in einer Veränderung der Porengrösse der Plasmahaut zu ver-
muten: die »Poren» wären iji den Zellen eines jungen Blattes eben so gross, dass 
die Harnstoffmolekiile zienilich leicht, die grösseren Glycerinmolekule da-
gegen verhältnismässig schwer oder vielleicht gar nicht durch sie permeie-
ren können; später wiiide dann eine Verengung der Poren eintreten. Dass 
diese Deutung jedoch kauni ausreichend ist, zeigt sich, wenn man auch Methyl-
harnstoff und Malonamid zum Vergleich heranzieht. Einen Ûberblick liber 
die beziiglichen Verhältnisse gewähren Fig. 19 und 20 auf S. 81 mid82. Da nicht 
nur Harnstoff, sondern auch Methylharnstoff und Malonamid, obwohl in 
geringerem Masse, beim älteren Blatte dem Glycerin gegenûber im Permeieren 
verzögert werden, scheint es sehr wahrscheinlich, dass diese symbatische Ver-
änderung der Amiddurchlässigkeit wenigstens teilweise mit einer Verände-
rung der chemischen Beschaffenheit der Plasmahautlipoide zusanmienhängt. 
I m weitesten Sinne dieses Wortes; in Wirklichkeit handel t es sich wohl 
um eine reversible Salzbildung. 
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zwar ist der eben besprochenen Hvpothese gemäss anzunehmen, dass 
diese im jungen Blatte einen saureren Charakter als ini älteren liaben. Doch 
ist eine Veränderung auch der Porenweite gar nidi t ausgeschlossen, sondern 
eher zienilich wahrscheinlich. Dafiir spridit, dass Harnstoff etwa 20 mal, 
Malonaniid etwa o mal schneller in die Zellen des jungen Blattes als in die 
des alten treten: die Verzögerung der Harnstoffpermeation beim »Blått II» 
ist somit 4 mal grosser als die Verlangsamung des Eindringens des Malonaniids. 
Dodi braucht dieser Unterschied zwisdien Harnstoff und Malonaniid nicht 
notweiidig auf eine Verkleinerung der Porenweite der Plasmahaut zuriickge-
fiihrt zii werden. Es ist zu beaditen, dass nach COLLAKDER und B Ä R L U N D 
(1933, Tabelle 12, S. 90) ein Zusatz von Ölsäure zu Olivenöl eine stärkere Be-
förderung der Löslidikeit des Harnstoffs als des Malonamids verursadit: der 
Verteilungskoeffizient (Olivenöl + 20 % Ölsäure) : Wasser ist bei Harnstoff 
35 mal, bei Malonamid 14 mal grosser als der Verteilungskoeffizient reines 
Olivenöl : Wasser. Der Unterschied zwisdien Harnstoff und Malonamid ist 
somit in dieseni Modellversudi dodi nidit so gross wie der eben beriihrte 
Untersdiied im Pernieationsverhalten. Der Gedanke, dass die geringe Grösse 
des Harnstoffmolekiils an diesem Verhältnis mitbeteiligt sein kann, ist durch-
aus nicht unwahrscheinlich, obwohl wir ja nicht wissen können, wie weit die 
tibereinstimmung betreffs der Löslichkeitsverhältnisse zwischen den Plasma-
hautlipoiden bei Taraxacum und den genannten physikalischen Modellen sich 
erstreckt. 
Bei Elodea war es, wie friiher geschildert, die wechselnde Stellung des Harn-
stoffs und seines Derivats Methylharnstoff, welche die Aufmerksamkeit darauf 
lenkte, dass auch bei den Blät tem dieser Pflanze auffällige Veränderungen 
in den Durchlässigkeitsverhältnissen während der normalen Entwicklimg fest-
zustellen sind. 
Als H Ö F L E R an Gentiana Siurmiana das im Verhältnis zu der Methylharn-
stoffpermeabilität raschere Eindringen des Harnstoffs festgestellt hatte, suchte 
er die Erklärung in der bei diesem Objekt erheblichen Bedeutung der Molekiil-
grösse und des Filterprinzips. Diese Deutung ist wohl entschieden die natiir-
lichste. Wenn die Hamstoffpermeabihtät in den von mir untersuchten Blatt-
zellen beim Ubergang von dem Stadium der Zone I zu dem der Zone II rapid 
steigt, so dass die Durchtrittsgeschwindigkeit des Methylharnstoffs erheblich 
iibertroffen wird, bedeutet dies wahrscheinlich, dass eine Erweiterung der 
»Poren» in der Plasmahaut eingetreten ist. Doch liegen die Verhältnisse auch 
hier kauni so einfach, dass daniit die Ursadien der Durchlässigkeitsverände-
rimg erschöpfend geklärt wären. Es muss wieder daran erinnert werden, dass 
nicht nur die auf Glycerin = 1 bezogene Permeationskonstante fiir Harnstoff, 
sondern auch diejenige fiir Malonamid, obwohl nicht in demselben Masse w e 
jene, bei Zone II vergrössert war. Dies scheint fiir eine auch hier eintretende 
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Veränderung des relativen Lösungsvermögens der fur die Permeation mass-
gebenden Lipoidpliasen zu sprechen. Man denkt natiirlich wieder zunächst 
an ein Zunehmen der Azidität der Plasmahautlipoide. Von der Warte dieser 
Hypothese aus beurteilt, scheint es aber merkvviirdig, dass das Verhältnis 
Methylharnstoffkonstante : Glycerinkonstante bei Zone II kleiner als in Zone I 
befunden vvurde. Es muss kiinftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben, 
hier Klarlieit zu scliaffen. Mein Versuchsmaterial ist ja in diesem Punkte sehr 
diirftig. Die Veränderungen der Durchlässigkeit wurden erst am Ende meiner 
experimentellen Arbeiten entdeckt, und icli hatte nicht mehr Zeit und Gele-
genheit, die auftauchenden neuen Probleme mehr als ganz oberflächlich zu 
tangieren. 
Es ist aber zu hoffen, dass beziiglich der von inneren Faktoren abhängigen 
Veränderungen der Permeabilität der Tatsachenschatz in der nächsten Zu-
kunft sich mehren \vird, Dadurch diirften Beiträge zur Lösung mancher jetzt 
noch ungeklärten Probleme der Permeabilitätstheorie zu erwarten sein. Auch 
wären Untersuchungen auf diesem Gebiete fiir diejenige Richtung der Proto-
plasmaforschung wichtig, welche in erster Linie um die Charakterisierung ver-
schiedener Plasmen aus ihren Permeabilitätsreihen bemiiht ist. Man kann 
nicht unihin, sich jetzt zu fragen, inwieweit die in der Literatur mitgeteilten 
Permeabilitätsreihen wirklich konstante, spezifische Eigenschaften der be-
treffenden Zellsorten darstellen, oder inwieweit unter anderen Umständen an 
Zellen derselben Art beträchtlich abweichende Reihen erzielt werden könnten. 
Erst nachdeni durch einschlägige Studien an einer grösseren Zahl von Objek-
ten ein weiterer Uberblick iiber die Verbreitung, den Verlauf und das Aus-
mass der PermeabiUtätsveränderungen gewonnen ist, haben wir auf diesem 
Gebiete w^ieder ganz festen Boden. 
VII. Zusammenfassung. 
Nach der grenzplasmolytischen Methode ist eine Reihe pflanzlicher Objekte 
hinsichtlich ihrer Permeabilitätsverhältnisse studiert worden. Als Plasmo-
lytika f anden organische Nichtleiter Verwendung; an einigen Objekten ^Tirde 
auch das Eintreten des Salzes KKOg verfolgt. Ausfiihrlicher wurden folgende 
Objekte untersucht: Curcuma rubescens, Elodea densa, Taraxacum pectinati-
forme, Lernna minor, Plagiothecium deniiculatum, Pylaiella litoralis, Oedogo-
nium sp., Zygnema cyanosporum und Melosira sp. Fragmentarische Versuchs-
reihen beziehen sich auf einige andere Zellarten. Der Verlauf der Deplasmolyse 
m lö sungen von den gepriiften Substanzen w i^rd durcli Kurven anschaulich 
gemacht. Auch sind Permeationskonstanten berechnet worden; beziiglich 
der besonders schnell oder besonders langsam pernieierenden Verbindungen 
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miisseii diese indessen wegen des Einflusses von Fehlerquellen, die bei An-
wendung osmotischer Methoden unvertneidlich sind, nur als grobe Näherungs-
werte aufgefasst werden. 
Die Versuchsergebnisse stelien in gutem Einklang mit der Lipoidfilter-
theorie COLLANDERS. 
Im grossen und ganzen bewähren sich die OvERTONsclien Permeabilitäts-
regeln. Meine Resultate liefern somit einen neuen Wahrsdieinliclikeitsbeweis 
fur die Auffassung, dass die relative Löslichkeit der pernieierenden Verbindun-
gen in Lipoiden der Plasmaliaut der bei den meisten Zellen entschieden wich-
tigste von den Faktoren ist, welche die Durchlässigkeit des Plasmas bedingen. 
Einfliisse der Molekiilgrösse zeigen sich audi in meinem Material, indem 
die besonders kleinmolekularen Stoffe Formamid, Acetamid, Äthylenglykol 
und Harnstoff fast durchgehend rasdier penneieren, als im Hinblick auf 
ihre Lipoidlöslidikeit zu ervvarten ware. Besonders sei erwähnt, dass Form-
amid, das unter alien untersuditen Stoffen das kleinste Molekiil besitzt, bei 
alien vier in dieser Hinsidit untersuditen Objekten sdmeller als das stärker 
lipoidlöslidie Acetamid permeiert. Auf die Redinung des Filterprinzips ist 
wahrscheinlicli audi das rasche Permeieren des Harnstoffs im Verhältnis zum 
Methylhamstoff, welches bei Lemna und Elodea (jedoch nicht bei alien Slat-
tern; vgl. unten!) festgestellt wurde, zu setzen. 
Sehr eigenartige Penneabilitätsverhältnisse habe ich bei der Diatomacee 
Melosira gefunden. Stoffe, wie Saccharose und Erythrit, deren Lipoidlöslich-
keit äusserst gering ist, dringen hier mit beträchtlicher Geschwindigkeit ein. 
Sowohl diese Tatsache als der Umstand, dass der Unterschied zwischen 
schnell und langsam pernieierenden Substanzen kleiner als gewöhnUcli ist, 
deutet darauf hin, dass die Porenpermeabilität hier eine grössere Rolle als bei 
den meisten Zellsorten spielt. Melosira stellt somit gewisserniassen ein ver-
bindendes Glied zwischen der grossen Mehrzahl der Zellen und der eigenarti-
gen Beggiatoa mirabilis dar, welche Pflanze alle bisher untersuchten hinsicht-
lich der Bedeutung des Filterprinzips bei weitem iibertrifft. 
Das von W I L B R A N D T angegebene gleichsinnige Verhalten der Aminogrup-
pen enthaltenden Substanzen, zu dessen Erklärung man auf die Aziditätsver-
hältnisse der Plasmahauthpoide hingewiesen hat, zeigt sich auch in meinem 
Material im ganzen ziemlich deutlich. Die meisten von nieinen Objekten ge-
hören verschiedenen Varianten des »aniidophilen» T>'pus an, bei dem die 
Permeation der genannten Stoffgruppe bevorzugt ist. Der Charakter des ent-
gegengesetzten »Glvcerintypus» ist nur bei zwei von mir untersuditen Zell-
sorten beobachtet. 
An zwei Objekten, Elodea und Taraxacum, sind erstaunlich grosse Ver-
ändeningen der Permeabilität wahrgenommen worden, die mit dem nattir-
lichen Lebenslauf der Pflanze in Zusammenhang stehen. An Elodea. bei der 
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die Untersuchung Zellen der Oberseite im basalen Teile des Blattes betrifft, 
liabe ich drei Zonen der Blätter unterschieden, . 
Zone I: umfasst ganz junge, noch nicht lierangewachsene Blätter; durch-
sclinittlich niedrige Permeabilität, jedenfalls bei den plasmolysierten Proto-
plasten; der Protoplast haftet stark an der Zellwand, und seine Konvexrun-
dung lässt bei der Plasmolyse lange auf sich warten; Harnstoff permeiert be-
deutend langsamer als Methylliarnstoff. 
Basalwärts folgt Zone II: durchsclinittlich sehr rasche Permeation; Harn-
stoff tritt schneller als Methylliarnstoff in die Zellen ein. 
Zone III: Permeation langsamer als bei Zone 11, doch viel rascher als bei 
Zone I; Harnstoff permeiert wiederum langsamer als sein Methylderivat. 
Der Ubergang zwischen den Zonen I I und I I I geschieht ganz allmählicli. 
Dagegen ist der Ubergang von Zone I zu Zone I I sehr schroff. 
Die Epidermiszellen der Blattrippen von Taraxacum sind in der Literatur 
als Vertreter eines extremen Harnstofftypus genannt worden (HOFMEISTER 
1935), Fiir jiingere Blätter kann ich dies bestätigen. Es hat sich indessen ge-
zeigt, dass im Hochsommer an alten Blättern ganz abweichende Verhältnisse 
zu finden sind, indem Glycerin in die betreffenden Zellen entschieden schneller 
als Harnstoff permeiert. 
Die beobachteten bedeutenden Veränderungen der Durchlässigkeit sind 
wahrscheinlich auf Veränderungen sowohl der chemischen Beschaffenheit der 
Plasmahautlipoide als der Weite der zwischen den Lipoidteilchen befindlichen 
»Poren» zuruckzufiihren. 
Die vorliegende Untersuchung wurde grösstenteils im Botanischen Insti-
tut der Universität Helsingfors durchgefiihrt, dessen friiheren und jetzigen 
Vorständen, Herrn Prof. Dr. F R E D R . ELFVING und Herrn Prof. Dr. K. L I N -
KOLA, ich fiir das mir jederzeit bewiesene freundliche Entgegenkommen mei-
nen aufrichtigsten Dank ausspreche. 
Ein Teil der Versuche wurde an der Zoologischen Station Tvärminne aus-
gefiihrt, und ich bin dem Vorstand der Station, Herrn Prof. Dr. A L E X . L U T H E R , 
fiir den mir liebenswiirdigst gewährten Arbeitsplatz zu grossem Dank ver-
pflichtet. 
Der Anreger dieser Studien war mein Freund, Prof. Dr. R U N A R COLLANTDER. 
Fiir seine in freundlichster Weise bewiesene Anteilnahme an meiner Arbeit 
und fiir vielfache Unterstiitzung durch Rat und Tat sage ich ihm meinen 
wärmsten Dank. 
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Tabelle 18. 
Peniieabil i tätsreihe fu r Chara ceratophylla nebst Verteilungs-
koeffizienten Ö1 : Wasser unci (Ö1 + 20 % Ölsäure) : Wasser sowie 
Molrefraktionen der Substanzen. Nacli COIvI<ANDKR unci BÄRI^ UND. 
Chara 
Verteilungs-
koeffizienten 
Subs tanz 
P' p . 10^' 
Wasser , 
Ö1 + Öl-
säure 
Wasser 
; M R D 
Saccharose < 0 , 0 0 1 < 0 , 3 1 j ^ 70,4 
Ery th r i t 0,0015 0,46 0,00003 0,00006 i 2 6 , 8 
Malonamid 0,0046 1.4 0,00008 0,0011 2 2 , 9 
Glycerin 0,02i 7,4 0,00007 0,00015 20,6 
Dicyandiamid . . . . 0,037 11 0,00047 0,oooi 20,7 t j 
Urotropin 0,084 ' ! 2G 0,00021 0,018 j 3 8 , 8 
Harnstoff 0,13 ' i 40 ' 0,00015 1 0,0052 ! 13 , 7 
I ,actamid 1 0,18 5 6 0,00058 0,0037 i 21,0 
Methylharnstoff . . j 0,22 i 6 8 0,00044 0,0096 18 , 5 
Tliioharnstoff . . . . 0,25 77 0,0012 0,0040 i 20,9 
Monacetin 0,51 1 6 0 0,0095 0,012 30,0 
Diniethylharnstoff . 1.1 340 1 0,0023 ] 1 ' 0,029 23,4 
Glykol 1,4 430 0,00049 ' 0,0016 14,4 
Acetamid ; 1,7 530 0,00083 0,0095 14,9 1 
Succinimid ; 1,« 590 0,0049 0,010 27,1 1 
Form amid i 2,6 770 0,00076 0,0049 10,6 
Glyceriuäthyläther . ! 2 ,5 770 0,0074 0,012 30,0 , 
Diacetin 2,6 800 0,071 0,077 39,4 ' 
Propionamid . . . . 4,2 1300 0,0036 0,037 19,5 1 
Antipyrin 7,1 2200 0,032 0,13 5 6 , 1 i 
Trimetl iylci trat 7,« 2400 1 1 0,047 j 0,053 50,3 , 
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Vorwort. 
Die vorliegende Arbeit griindet sich auf Studien im Ylläs-Ounas-Fjeld-
gebiet im westliclien finnisclien Lappland. Das ^laterial ist voruaegend 
in den Sommern 1933 und 1934 gesammelt worden, woneben Fjeldexkursio-
nen im Sommer 1932 sovne im August 1935 mid im Juli 193(3 im Gebiet unter-
nommen worden sind. Ausserdem hat \'erfasser das Untersuchungsgebiet 
in der Winterzeit, Januar und März—April 1935 besucht. Seine Kennt-
nis der alpinen Region und ihrer Flora liat Verfasser enveitern können auf 
einer Reise an die finnischen Eisnieerkiiste im August 1933, nach dem nord-
westlichen Enontekiö und Nordnorwegen im August 1934, nacli der Tatra 
und Tirol Juni—Juli 1935 sowie auf kiirzeren Fjeldwanderungen in Enare 
Ende August 1935 und Anfang Juli 1936, Reisen, die fiir das richtige Ver-
ständnis fiir die im Untersuchungsgebiet bestehenden Verhaltnisse von Bedeu-
tung gewesen sind. 
4 I. Hustich', Pflanzengeographische Studien 
Fiir diese Studien und Reisen ist Verfasser unterstiitzt worden aus dem 
Donationsfond vom 29. Mai 1913 (Universität Helsingfors), durch die Land-
mannschaft Nyland an der Universität Helsingfors, die Societas pro Fauna 
et Flora Fennica, die Forstwissenschaftliclie Gesellschaft und die Forst-
wissenschaftliclie Forschungsanstalt, denen alien hier bestens gedankt sei. 
Das Manuskript ist durchgesehen von Herrn Prof. Alvar Palmgren und 
Herrn Prof. Väinö Auer, die beide ausserdem Verfasser mit Rat und Tat 
beigestanden haben. Herzlichen Dank schuldet Verfasser ausserdem Herrn 
Kustos Justus Montell, der seine wertvollen Aufzeichnungen fiir diese Arbeit 
zur Verfiigung gestellt hat, sowie Herrn Prof. Väinö Tanner und 
Herrn Prof. Kaarlo Linkola, die ebenfalls dem Verfasser geholfen haben. 
Folgenden Herren, die Verfasser in dieser oder jener Weise Hilfe geleistet 
haben, sei gleicherweise aufrichtiger Dank zum Ausdruck gebracht: Dr. 
Harald I^indberg, Prcf. Olli Heikinheimo, Forstmeister Väirö Sandström, 
Dr. Erkki Mikkola, P.of. J. Keränen, Dr. Hans Buch, Forstmeister Yrjö 
Pöyhönen, Mag. Heikki Roivainen, Mag. Karl Nickul, ]Mag. Arv^o Koskimies, 
Mag. Torsten Steinby und Dr. Carl-Eric Sonck. Einen Dank schu'det Ver-
fasser auch seiner Frau. — Frau Dr. Marta Römer iibernahm die t)berset-
zung ins Deutsche. 
Der Societas pro Faima et Flora Fennica möchte Verfasser an dieser 
Stelle seinen Dank zum Ausdnick brirgen. 
Die Klicheén haben der Touristenverein in Finnland, Mag. A. Koskimies 
und Oy. Finland Year-Book zur Verfiigimg gestellt. 
Einleitung. 
Im Folgenden wird die Flora der alpinen Region in geographischem Kausal-
zusammenhang behandelt, ihr Verhältnis zum Ståndort beleuchtet, wonach 
ihre Beziehung zu verschiedenen Höhenlagen klargelegt wird. Nach dem 
Anftreten der verschiedenen Arten in verschiedenen Höhenlagen und mit 
verschiedener Frequenz in der alpinen und in der silvinen Region wird ein 
Florenelement herauskristallisiert, das auf Grund seines Charakters geeignet 
ist, die Verschiebungen an der Grenze zwischen der alpinen und der silvinen 
Flora zu klären. 
Diesen ersten Teil seiner pflanzengeographischen Studien im Gebiet der 
niederen Fjelde im westlichen Lappland hofft Verf. fortzusetzen mit eincm 
Teil, in dem das Problem der Waldgrenze näher beleuchtet wird, sowie mit 
einem anderen Teil, in dem die horizontale Verteilung der alpinen Flora im 
Gebiet betrachtet wird und die floristischen Resultate näher erörtert werden. 
Besondere Problème sind in diesem Teile zwar nur fluchtig beruhrt 
worden, scheinen aber auch in dieser fliichtigen Behandlung geeignet sein, 
einen klareren Zusammenhang zu f ordern. 
Auf den Fjeldwanderungen sind auf sämtlichen hier erwähnten Fjelden 
im Gebiete die Standortsverhältnisse untersucht worden, Gleichzeitig haben 
die Niveauschwankungen der Flora Beachtung gefunden und sind Höhen-
messungen mit einem Aneroidbarometer zur Ausfiihrung gelangt. Die letz-
teren Werte sind selbstverständlich approximativ, aber in diesem Zusam-
menhang gewiss zweckentsprechend. Die Untersuchungen sind in höhem 
Grade dadurch erschwert worden, dass es bis in die letzten Jahre keinerlei 
zuverlässiges Kartenmaterial gegeben hat. Die Generalkarte von Finnland 
im Massstab l:4oo.ooo sowie Forstkarten im Massstab l:loo.ooo (die jedoch 
bekanntlich kein Bild von den Höhenverhältnissen geben) haben Verf. Kar-
tenmaterial ausgemacht. (In diesem Jahre wird jedoch uber das Naticnal-
parkgebiet Pallas- und Ounastunturi eine topographische Karte' erscheinen, 
die eine gute Basis fiir die Fortsetzung der Arbeit liefern wird.) Die Unter-
suchungsmethoden können somit als recht extensiv gelten; doch diirften sie 
in Anbetracht der Grosse des Gebietes und der vorliegenden fragmentarischen 
geographischen und botanischen Aufzeichnungen fruherer Jahre zweckent-
* Aus dieser Karte sind einige Höhenangaben geuommen. 
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sprechend sein. —• Das Werk Suomenmaa, Bd. I X 2, bietet die vorläufig 
ausfiihrlichste geographisdie Beschreibung des Gebietes. Folgende Botaniker 
haben u. a. das Gebiet bereist: N O R R I J N ( 1 8 7 3 ) , H J E L T und Hui,T ( 1 8 8 5 ) , 
SANDMAN ( 1 8 9 3 ) , CAJANDER ( 1 9 0 3 ) , MONTELIV (S. Literaturverzeichnis), R A N T A -
NIEMI ( 1 9 2 1 ) , H A N N E R Z ( 1 9 2 3 ) , LINKOLA ( 1 9 2 6 ) u n d KOSKIMIES ( 1 9 3 6 ) . 
Die Nomenklatur folgt hauptsächlicli C. A. M. L I N D M A N ( 1 9 2 6 ) . 
Kap. I. Das Untersuchungsgebiet. 
, 1. Allgemeines. 
Lage unci Grosse. ' 
Das Gebiet, in dem Verf. seine Studien betrieben hat, liegt im west-
lichen Lappland und wird im Folgendenals Ylläs-Ounas-Fjeldgehieth^zGicXmet. 
Karte I zeigt seine Lage im Verhältnis zu dem grossen nordskandinavischen 
Fjeldgebiet. Die Fjeldgegend Ylläs-Ounas gehört in topologischer Hinsicht 
zu dem nördlichsten Teil der bottnischen Abdachung. Das Untersuchungs-
gebiet wird im Westen durch den Grenzfluss gegen Schweden, den Muonio 
(23° östl. L.)» Norden durch den Fluss Sotkajoki, die Seen Sotkajärvi, 
Muotkajärvi und Ounasjärvi (68° 25' nördl. Br.) und im Osten vom Flusse 
Ounasjoki (25° östl. L.) begrenzt. Im Siiden kann 67° 30' nördl. Br. als eine 
geeignete Grenze zwischen dem Fjeldgebiet Ylläs-Ounas und dem nordfin-
nischen »Vaara»- .oder Bergland betrachtet werden. Die Ausdehnung des 
Gebietes in nordsucllicher Richtung beträgt ca. 100 km. Der Abstand zwischen 
den westlichen und östlichen Grenzfliissen des Untersuchungsgebietes beträgt 
in dessen nördlichem Teil 3 5 — 4 0 km, im sudlichen Teil 6 0 — 6 5 km. Das Areal 
beläuft sich auf ca. 5 . 0 0 0 km^. In administrativer Hinsicht umfasst das Gebiet 
Teil e der Gemeinden Kolari, Kittilä, Muonio und Enontekiö. 
Morphologie. 
Das Fjeldgebiet Ylläs-Ounas biidet im grossen und ganzen ein kupiertes 
Bergplateau, dessen mittleres Niveau iiber dem Meere von ca. 175 m im Siiden 
auf etwa 300 m im Norden ansteigt. Hinsichtlich der relativen Höhenver-
hältnisse lassen sich drei Abschnitte unterscheiden: Fjeldland, Bergland 
und Hiigelland. Das Fjeldland besteht in erster Linie aus dem langen Fjeld-
riicken, Ylläs-Pallas-Ounastunturi, der das zentrale topographische Element 
im Gebiete biidet und Höhendifferenzen von 2 5 0 — 5 5 0 m aufweist. Westlich 
von ihm ist das Gelände, abgesehen von den Gegenden zwischen dem Muonio 
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lind dem See Vuontisjärvi (s. Karte II), ein Bergland mit Höhenunterscliieden ' 
von 50—200 m, während diingegen die I^andscliaft östlich vom Fjeldrucken ; 
Hiigelland mit verhältnismässig geringen Hölienunterschieden (20—50 m)' 
ist. ' • 
Die Fjelde im Untersuchungsgebiet sind durch ruliige, abgenindete 
Umrisse gekennzeichnet. Sie bilden eine Sammlung von Erosionszeugen, 
die sicli iiber den mittellappländisclien Teil der skandinavischen Fastebere 
erlieben. . . 
Im Untersuchungsgebiet finden sich mehrere Zehner von Erhebungen, unter 
denen mehrere eine Höhe von 500 m ii.M. erreichen. ,Was die absolute Höhe 
angeht, kann erwähnt werden, dass der sûdlichste Fjeld im Gebiet, der Ylläs-
tunturi, ungefähr die gleiche absolute Höhe (740 m) \vie der nördlichste, der 
Ounastunturi (737,6 m), erreicht. Der höchste. dieser Fjelde ist der Pallas-
tunturi mit einer Höhe von 821,4 m. Ein Fjeldriicken von dieser Aiisdehnung 
und Höhe ist sonst nirgends in der nordfinnischen Waldregion anzutreffen. 
Im allgemeinen nimmt das Areal der Scheitelregionen selbst nach Norden 
hin zu, während ihre relative Höhe gleichzeitig geringer wird, was damit in 
Verbindung steht, dass die Höhe des Flachlandes iiber dem Meere steigt, 
ohne dass die absolute Höhe der Fjelde in gleichem Masse wächst. Somit 
maclit sich eine Ausebnung des Bodens von Siiden nacli Norden geltend. 
13iese Ausebnung in Verbindung mit der oben angefuhrten Vergrösserung 
des Fjeldareals selbst nach Norden zu steht im Zusammenhang damit, dass 
der Fjeldriicken Ylläs-, Pallas- und Ounastunturi einen sudlichen Ausläufer des 
hoch im Norden gelegenen grossen alpinen Gehietes ausmacht (s. Karte I). Nacli 
Siiden zu treten die Fjelde immer mehr aus der Umgebung hervor; immer 
deutlicher heben sie sich als versprengte Inseln im Waldmeer des Flachlandés 
ab. Das Fjeldgebiet Ylläs-Ounas zeigt, mit anderen Worten, eine gewisse 
Ähnlichkeit mit einer Schärenhoflandschaft, eine Feststellung, die fiir die fol-
gende Untersuchung von Bedeutung ist. 
Geologic. 
Der Felsgrund im Untersuchungsgebiet geht sehr deutlich aus Karte III 
hervor, einer Vereinfachung der von der Geologischen Kommission ausgear-
beiteten Felsgrundkarte, Sektion B 7 und C 7. Die Einfiihrung dieser geolo-
gischen Karte ist dem freundlichen Entgegenkommen von Herrn Dr. E . 
MIKKOLA zu verdanken, der diese Sektionsblätter entworfen hat. Die nörd-
lichsten und die siidlichsten Fjelde sind aufgebaut aus Quarzit, einer harten 
und widerstandsfähigen Gesteinsart. Auf den siidlichen Fj elden ist der Quar-
zit teilweise grobklastisch, sogar konglomeratartig, von HACKMAN (1927) àls 
•>Kumpuquarzit» bezeichnet. Der Pallastunturi und die umliegenden Fjelde 
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bestehen dagegen aus Amphibolit, der hier hart und langsam venvitternd 
ist. Dieses Amphibolitgebiet, das sich bis nach dem Suastunturi im Norden 
lind dem Keimiötunturi im Siiden erstreckt, biidet einen Ausläufer des grossen 
zentrallappländischen Metabasitgebietes. Kalkstein ist in dem eigentlichen 
Fjeldland nicht anzutreffen, aber die mit den Quarzitlagern verbundenen 
Konglomeratlager in den sûdlicheren Fjeldziigen fiiliren Spuren (Kugeln) von 
Karbonatgesteinsarten. Auch die Quarzite selbst enthalten stellenweise 
vorwiegend im Norden (in erster Linie Olostunturi und Ounastunturi) Kal-
ziumsilikatminerale (Diopsid, Hornblende), was auf etwa urspriinglidien 
Karbonatgehalt in denjenigen Sedimenten hinweisen könnte, die bei der 
Metamorphose der Gesteinsarten zu der Entstehung der Quarzite Anlass 
gegeben haben. Dieser Karbonatgehalt ist jedoch sehr gering und hat keine 
grössere Bedeutung fiir die Verteilung der Flora. Nur an drei Stellen im 
Flachland des Untersuchungsgebiets kommt Kalkstein vor (s. Karte III). 
Im Flachland tritt der Felsgrund seltener zutage; grössere Felswände sind 
in diesem Teil der finnischen Lappmark spärlich vertreten. Schluchttäler 
gibt es z.B. im Pahakuru und Suaskuru (zu beiden Seitendes Fjeldes Suastun-
turi), Välivaara beim Pallastunturi, im Varkaankuru beim Yllästunturi sowie 
an den Fliissen Äkäsjoki und Kuerjoki; doch sind diese Schluchttäler, 
beispielsweise im Vergleich mit den Dolomitravinen von Salla und Kuusamo, 
recht unbedeutend (s. PESOLA 1928). 
Die Sand- und Kiesböden sind ausgedehnt und verleihen vornehmlich im 
vvestlichen Teil des Untersuchungsgebietes der Landschaft das Gepräge. 
Ein Bild von der Ausbreitung der glazifluvialen und moränigen Ablagerungen 
wie auch von dem Auftreten der glazifluvialen Schmelzwasserströme im 
Gebiet gibt T A N N E R (1914). Die Fjelde tragen deutliche Zeugnisse fiir die 
Schmelzwasserströme des Inlandeises. Strandbildungen von Eisseen, aufge-
dämmt am Rande des Inlandeises, haben im Gebiet nachgewiesen werden 
können.^ 
Kiima. 
Leider ist das meteorologische Material, das fiir diese Gegenden zur Verfu-
gung steht, sehr knapp, so dass ein zufriedenstellendes Bild vom Kiima nicht 
gewonnen werden kann. Die untenstehende Tabelle iiber die Nornialwerte 
Ï In diesem Zusammenhang kann Verf. n icht auf das Vorkommen von 
Moränen im Gebiet näher eingehen, möchte aber doch die Aufmerksanikei t 
der Geographen auf die Moränenhugellandschaft lenken, die zwischen Pyhä-
tun tu r i und Iso-Kukasvaara in der Nähe des Sees Kukas jä rv i gelegen ist. Diese 
Landschaf t ist durchaus Enare typus , mi t grossen, steinigen, unregelniässig 
gewundenen Rûcken. E twas Ähnliches ha t man friiher nirgends ini westlichen 
L a p p l a n d gesehen (vgl. TANNER 1914, S. 223). 
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an den Stationen Muonio (67° 55' n. Br., 23° 40' östl. L.) und Karesuando 
(in Schweden, 68° 25' n. Br., 22° 30' östl. L.) gibt jedoch eine ungefährliche 
Vorstellung vom Verlauf des Temperaturwechsels im Gebiet. 
Normalwerte der Temperatur 1901—1930 (nacli K E R Ä N E N ) . 
I I I I I I IV v VI 
Muonio . . — 1 4 , 0 ° — 14 ,5° — 1 0 , 4 ° — 3 , 8 ° + 2 ,8° + 1 0 , 4 ° 
VII V I I I I X X X I X I I 
+ 1 3 , 5 ° + 1 0 ,9° + 5,0° —2.7° —10,6° -12 ,7° 
I I I I I I IV V VI 
Karesuando . . . . . . - 1 3 , 8 ° — 1 4 , 2 ° — 1 0 , 3 ° - 4 , 2 ° + 2 , 0 ° + 9 ,0° 
V I I VI I I I X X X I X I I 
+ 1 2 , 9 ° 4 - 1 0 , 3 ° + 4,9° — 2 , 5 ° — 9 , 5 ° — 1 2 , 6 ° 
Die jälirliche Mitteltemperatur ist in Muonio —2,i° und in Karesuando —2,3°. 
Die Mitteltemperatur fiir die Monate V — I X ist in Muonio 8,7° und in Kare-
suando 7,8°. 
Das Untersuchungsgebiet liegt in der Januar-Isotherme —14° und tan-
giert i m Norden den skandinavischen Kältepol (die Gegend Näkkälä-Kauto-
keino (etwa 68° 30'—69° n. Br.); Januar-Isotherme—15°). Die Juli-Isotherme 
13° verläuft durch die Mitte des Gebietes in der Richtung W—O. 150—165 Tage 
haben eine Mitteltemperatur von uber 0°. Wie aus der Tabelle hervorgeht, 
ist das westliche Lappland durch verhältnismässig grosse Temperaturunterschiede 
gekennzeichnet; die Differeriz zwischen den Mittelteniperaturen des wärmsten 
und des kältesten Monats beträgt in Muonio 28,o° und in Karesuando 27, 
Dieses deutet darauf hin, dass das Gebiet im grossen und ganzen ein Klima 
von kontinentalem Gepräge hat. Nach einer Karte bei J O H A N S S O N (1936, 
S. 218) liegt das Untersuchungsgebiet im kontinentalsten Teil Skandina-
viens. Benutzen wir wiederum KOTIIJVINENS Ozeanitätsindex (1933, S. 48) 
als Kriterium fiir den klimatischen Typus des Gebietes, finden wir, dass 
das Fjeldgebiet Ylläs-Ounas in unmittelbarer Nähe der Station Kare-
suando gelegen ist, die nach KOTIIJ^-INENS Kartogramm den niedrigsten 
Ozeanitätsindex von ganz Skandinavien hat. Im Winter sind milde 
W-Winde vorherrschend, im Sommer herrschen N- und NE-Winde (s. J O H A N S -
SON 1936, S. 224—226). 
Eine natiirliche Folge der vom Gebiet eingenommenen Lage östlich voni 
Fjeldriicken ist der geringe jährliche Niederschlag von 400—450 mm (in den 
Sommern 1911—30 etwa 250—300 mm; in den Wintern 1910—30 100—150 
mm). Die Anzahl der Regentage beläuft sich durchschnittlich (1886—1915, 
Station Hetta, 68° 24' n. Br., 23° 36' östl. L.) auf 80—90, die der Nebeltage 
auf jährlich 35. Die untenstehende Tabelle zeigt die in mm angegebene Ver-
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teilung des Niederschlages ' auf die Monate des Jahres (KORHONEN 1925). 
Angaben liegen vor von den Stationen in Enontekiö (Hetta), Muonionniska • 
(67° 57' n. Br., 23° 39' östl. L.) und Kittilä, Alakylä (67° 40' n. Br., 24° 53' 
östl. Iv.). 
I I I I I I IV V VI V I I V I I I I X X X I X I I 
Kit t i lä \ 22 21 20 20 26 44 77 G7 45 39 28 21 
Muonionn i ska . . : 18 18 14 15 23 37 80 76 44 37 23 19 
Enontekiö 19 20 13 18 26 35 81 68 46 38 22 17 
Jälirlicher Niederschlag: Kittilä 429 mm, Muonionniska 405 mm, Enontekiö 
402 mm. 
Die Tiefe der Schneedecke beträgt durcliscbnittlich 70—80 cm und dauert 
im Mittel 210 Tage, vom ca. 20. X. bis ca. 20. V. Die Schneeschadenregion 
liegt im Gebiet nach Verf:s Barometerbestimmungen vo'm Mittwinter 1935 in 
einem Niveau von 325—400 m û. M. Das Eis setzt sich um den 10. X. , wälirend 
der Eisgang Ende Mai oder Anfang Juni vor sich geht. Doch variieren die 
Eisdaten stark von Jahr zu Jahr. Uber den See Pallasjärvi (etwa 68° n. Br.) 
liegen folgende von den Forstwarten N. M A U N O N E N und V. PAKASMAA mit-
geteilten Angaben iiber den Eisgang vor: 
1932 1933 1934 1935 1936 
27. V I 14. V I 24. V 17. VI 20. V 
Bei 68° n. Br. lierrscht ein »Polartag» von 49 Tg. lyänge. 
Indessen vermitteln alle diese Ziffern nur ein unvollständiges Bild von 
dem Kiima des Untersuchungsgebietes, schon aus dem Gmnde, weil alle oben 
angefiihrten meteorologischen Stationen an dessen Peripherie cder jenseits 
dieser und ausserdem im Flachlande gelegen sind. Die oben angegebenen 
Werten treffen kaum fiir die Fjelde zu. In höheren Niveaus sinkt die Tempe-
ratur mit 0,4—0,7° pro 100 m. In den verschiedenen Höhenlagen der Fjelde 
herrschen somit innerhalb eines begrenzten Areals Klimaschwankungen, iiber 
deren Grössenordnung in diesem Gebiet wir nur in geringem Masse unterrichtet 
sind. Ebenso diirfte es notwendig sein, auf die Bedeultmg des Fjeldriickens 
fiir die lokale Verteilung von Wind und Niederschlägen an den Fjeldhärgen 
und an deren Fuss hinzuweisen. Eine meteorologische Station oben auf 
den Fjeldèn könnte eine wichtige Aufgabe erfiillen. 
Die hydrographische Gestaltung des Untersuchungsgebietes ist in ihren 
Grundziigen einfach. Die Grenzfliisse, Muonionjoki und Ounasjoki, bilden die 
Hauptabfliisse des Wassersystems zu beiden Seiten des Fjeldriickens. Im 
iibrigen gehen die Wasserwege des Gebietes sehr klar aus Karte II hervor. 
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Die Vegetation des Untersuchungsgebietes in ihren grossen Ziigen. 
Das Fjeldgehiet Ylläs-Oimas liegt in der lappländischen Nadelwaldregion 
(s. Karte I). Die Nordgrenze der waldbildenden Fielite schneidet den Fjeld-
riicken in der Nähe des nördlichsten Scheitels des Ounastunturi. Der nörd-
licliste Fichtenwald im Gebiet liegt, soweit Verf. geselien hat, an der öst-
lichen Seite des Sammalvaara (s. Karte II). Einzelne Ficliten dringen selbst-
verständlich weiter nördlicli vor; am Pyhäkero, dem nördlichsten Scheitel 
des Ounastunturi, gibt es 1.5—2 m hohe Ficliten unter den Birken am nörd-
lichen Fjeldhang, und im Flachland tritt die Ficlite sogar nördlicli vom Unter-
suchungsgebiet sporadisch auf. Der häufigste Waldtypus im Untersuchungs-
gebiet ist der Etnpetrtim-Myrtilhts-Wa\å mit dominierender Kiefer. Dieser 
Waldtypus nimmt im Siidteil des Gebietes 2 5 — 3 5 % und im Nordteil iiber 3 5 % 
des Waldareals ein (diese und die folgenden Prozentzahlen nach ILVESSALO 
1 9 3 0 ) . In dem nördlichsten Teil des Gebietes werden 2 0 — 3 0 % der Waldfläche 
eingenommen von Cladina-Heiåen mit lichteni Kiefernwald oder (stellenweise 
in nordöstlichen Teilen des Gebietes) gebiischartigem Birkenwald, der 
einen Keil des hochnordischen flechtenreichen Birkenwaides nach Siiden hin 
biidet. Ini siidlichen Teil des Gebietes dagegen nininit die Cladina-Heiåe nur 
5—10% der Waldfläche ein, und zwar in erster L in ie im Siidwesten, während 
die siidöstlichen Gegenden des Gebietes grössere Flächen mit Hylocomium-
Fichtenwald und FîVic^^s-Fichtenhainen (ähnlich denen in Petsamo, vgl. KUJALA 
1929) als irgendein anderer seiner Teile aufweist. Hierbei ist den pedolo-
gischen Verhältnissen Aufmerksamkeit zuzuwenden — die Sandheiden neh-
men im Norden des Gebietes grössere Flächen als im Siiden ein (vgl. F R I E S 
1 9 1 3 ) . Eine derartige Unterscheidung ist auch zwischen den Gegenden west-
lich und östlich des Fjeldriickens festzustellen — im Siidosten sind die Fich-
tenhaine und -wälder entschieden allgemeiner als westlich von dem Fjeld-
riicken. Wenn auch die pedologischen Bedingungen das gegenseitige Ver-
hältnis zwischen Fichten- und Kiefernwald teilweise erklären, inag doch 
erwähnt werden, dass vielleicht die friihere Besiedlung am Muonionjoki 
westlich vom Fjeldriicken eine allgemeinere Abholzmig und eine grössere 
Anzahl von Waldbränden als östlich von ihm verursacht hat (vgl. KIHLMAN 
1 8 9 0 ) . Auch das kontinentale Klima mag einen fiir die Fichte ungiinstigen 
Einfluss ausuben (CAJANDER 191G) . Wie LANGLET hervorhebt ( 1 9 3 5 ) , wird 
das Verhältnis zwischen Kiefer und Fichte durch viele zusammenwirkende 
Faktoren geregelt, während mehrere friiliere Verfasser bei der Behandlung 
dieser Probleme meistens einen einzigen Faktor betont haben (z. B. KIHLMAN 
1 8 9 0 , F R I E S 1 9 1 3 , E N Q U I S T 1 9 3 3 , PRINTZ 1 9 3 3 , HESSELMANN 1 9 3 5 ) . I 
1 N a c h d e r M i t t e i l u n g v o n p ro f . O. HEIKINHEIMO s che inen RENWALLS Beob-
achtungen (1912) in Enare-Lappmark iiber die Seltenheit der Sanienjahre an 
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Die Birke ist der vorherrschende Laubbaum, biidet aber seltener im Flach-
land (vornehmlich auf Brandflächen) reine Bestände. Gebusche von Prunus 
padus, Alntis incana und Sorbus aucuparia (bisweilen Daphne mezereum) sind 
allgemein in den Hainen des Gebietes, von denen die meisten im Siidosten 
des Untersuchungsgebietes am Oberlauf des Aakenusflusses auftreten. Der 
nördlichste Ptcea-FiHces-Hain mit Primus, Alnus und Sorbus sowie iippigem 
Untervvuchs liegt an einem kleinen Bach westHch vem Suastunturi, also recht 
nahe der Nordgrenze fiir waldbildende Ficlite (HUSTICH 1935). 
Im Gebiet Ylläs-Oimas sind die Torfböden infolge ihrer abwechslungs-
reichen Topographie von geringerer Aiisdehnung als in Mittellappland, ein 
Sachverhalt, der aus der Torfbodenkarte im Atlas Finnlands von 1910 deut-
lich hervorgeht (vgl. A U E R 1927). Auch ist hervorzuheben, dass die Torfböden 
infolge einer ähnlichen Ursache östlich vom Fjeldriicken grössere Flächen als 
westlich von ihm einnehmen. Die Torfböden des westlichen Lappland sind in 
den meisten Fällen vom sogenannten Aapa-Typus; weite, »rimpi»>-artige Carex-
Moore werden von mehr oder weniger festen S^Äag««w-Strängen durchzcgen, 
die von Betula nam, Rubus chamaemorus und Ericazeen bewachsen sind. Im 
allgemeinen ist der Bonitätsgrad der Torfböden gering, nur im siidöstlichen 
Teil des Gebietes treten kalkinfluierte Braunmoore auf. 
Im Norden beriihrt das Untersuchungsgebiet die hochnordische »Palsa»-
Gegend, wo die Regelation^ verursacht hat, dass der Torf in förmlichen Kra-
tern aufgebrodelt ist, wodurch die bisweilen mehrere Meter hohen Palsa-
bildungen entstanden sind (vgl. F R I E S 1913, A U E R 1927). Morphologisch 
sind die »Palsat» eine Entwicklungsform der in den Aapa-Mooren auftretenden 
Stränge, die auf den Torfböden im nördlichen Teil des Gebietes immer grosser 
und auffälliger werden. Man kann im Untersuchungsgebiet von Suden nach 
Norden und vom Flachland bis auf die Scheitel der Fjelde alle Dbergänge von 
typischen gleichmässig verlaufenden Strängen iiber unregelmässige »Pounu»-
Bildungen bis zu den sogenannten Palsat feststellen. Wirklich hohe Palsat sind 
im Untersuchungsgebiet nicht anzutreffen, aber meterhohe Palsat sind schon 
oben in der alpinen Region des Ounastimturi zu erkennen. Dieses zeigt, dass 
insbesondere der Ounastunturi eine Probefläche des grossen alpinen Gebietes 
nördlich der Waldregion, eine »Tundra)>-Insel im Waldgebiet, biidet. — Der 
Carex-'ïoxi ist die beinahe einzigste Komponente in den Moorablagerungen. 
Vber die Vegetation lässt sich im allgemeinen aussagen, dass sie artenarm 
auf grossen Flächen ist: Renntierflechtenheiden, Bruchwald mit kiimmernden 
der Nordgrenze des Nadelwaldes uicht fiir den westlichen Teil der finnischen 
Lappmark zu gelten, wo ersterer das E in t re ten von 2—3 Samenjahren in den 
heiden letzten Dezennien festgestellt ha t . Ähnliche Becbachtungen ha t auch 
Verf. an der Waldgrenze auf den Fjelden gemacht . 
» S i e h e u . a . A U E R 1 9 2 7 . 
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Kiefern, Carex-MooxQ (meist Carex limosa, C. magellanica, C. rostrata), aber 
gleichzeitig Kleinstflächen mit unenvartet grosser Artenzalil aufweist, z. B. die 
bereits ervvähnten Fichtenhaine. Das Fehlen einer artenreichen Ravinenflora 
ist liervorzuheben; dieses beruht darauf, dass es ini Gebiet nicht wie im 
östlichen Lappland, in Kuusamo und Salla (vgl. PESOLA 1 9 2 8 ) Kalksteinhänge 
gibt. Ebensowenig anzutreffen sind »Siidberge» von dem Typus, wie ihn 
z. B . A N D E R S S O N und BIRGER fiir Nordschweden beschreiben ( 1 9 1 2 ) . Die 
Ravine Suaskuru ist am artenreidisten. Von besonderem Gepräge ist die 
Vegetation auf den uberschwemmten Ufern der grossen Flusse (CAJANDER 
19C9 , A U E R 1 9 2 2 ) . Die Seen sind oligotroph, nackte Sand- und Steinufer 
uberwiegen. Die Uferzonation der lappländischen Seen ist recht bemerkens-
wert. Es lassen sich drei Abschnitte unterscheiden: 1. die Vegetation der 
Umgebung, 2. der mehr oder minder nackte Ûbergangsgiirtel (meist eine 
Mullbösclmng) sowie 3. das Sand-, Kies- oder Steirufer. Die Flora des Ûber-
gangsgùrtels ist mosaikartig und das Ergebnis wiederliolter Neusiedlurg, 
weil der Eisdruck Stiicke des Mullrandes verschiebt (Eis-erosion). 
Yllcis-Ounas-Fjeldgebiet ist in floristischer Himichi ein typisches Vher-
gangsgebiet. Verschiedene widitige floristische Grenzen verlaufen in ihm. 
Durch seinen sûdlichen Teil zieht sich z. B. in SW-NO-Richturg die Nord-
grenze von Daphne jnezeretim hin (HUSTICH 1 9 3 6 ) . Diese floristische Linie 
begrenzt gleichzeitig die Verbreitung einiger anderen anspruchsvollen Hain-
pflanzen (z. B. Cypripedium calceolus und Listera ovata). Eine andere bedeut-
same floristische Grenze ist die Nordgrenze der waldbilderden Fie ht e. Auf 
der anderen Seite findet eine Anzahl borealer Arten ihre Sûdgrenze im 
Gebiet. Indessen ist hervorzuheben, dass dieser Wechsel im Artenbestand 
in der Regel nur an den sozusagen giinstigeren Ståndorten im Gebiet zu beob-
achten ist, eine Feststellung, die gut mit dem bekannten Satz iibereinstimmt, 
dass die Arten in der Peripherie ihres Wohnraumes oft an edaphisch giinstigen 
Ståndorten auftreten (s. unten S. 55). Dagegen ist die Flora auf Mineralboden 
und auf Moore mit geringem Bonitätsgrad im grossen und ganzen im gesamten 
Untersuchuiigsgebiet dieselbe, und ganz besonders ist hervorzuheben, dass 
die Unt^rvegetation in den trockenen Wåldern an den Fjeldgehängen in ihrem 
Artenbestand im ganzen Gebiet so gitt wie gleichartig ist. 
Die Artenzahl beläuft sich im Untersuchungsgebiet auf ca. 400, vorläufig 
fehlt eine genaue Zusammenstellung. 
Das Untersuchungsgebiet wird durchquert von der Nordgrenze des allge-
meinen Gerstenbaus (gelingt schlecht in Hetta, etwas besser in Peltovuoma 
in der Nähe des Untersuchungsgebietes) sowie von der Nordgrenze des An-
baus von Winterroggen und Hafer, welche letzteren Getreidearten jedoch 
nicht allgemein gebaut werden. 
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Besiedlung. 
Die Besiedlung ist im Untersuchungsgebiet an seine Peripherie, vorvvie-
gend an die grossen Grenzfliisse konzentriert. Sein grösster Teil entbelirt 
der Besiedlung. Im iibrigen gibt Karte II ein recht gutes Bild von der Ver-
breitung der Besiedlung im Gebiet (s. audi SUOMENMAA, Bd. IX. 2). Acker-
bau, Renntierzucht, Viehzucht und Waldarbeit sind Haupterv\'erbsquellen.^ 
Fauna. 
Audi in faunistisdier Beziehung ist das Gebiet ein Ubergangsgebiet 
zwisdien Siiden und Norden. Besonders die Vogelfauna liefert ein gutes 
Beispiel hierzu (MONTEIJ. 1917 a). Des weiteren ist das Vorkommen alpiner 
Arten auch att f den niedrigsten Fjelden zu hetonen: das Alpensclineelmhn [Lago-
pus mutus) auf dem Sammaltunturi, Sdineeammer [Pleärophanes nivalis) 
auf dem Levitunturi, die lappisdie Ammer [Calcarius lapponictis) auf dem 
Pyhätunturi, die Berglerche [Otocorys alpestris) auf dem Lommoltunturi, 
der Fjeldlemming [Lemmns lemmus) auf dem Kätkätunturi. 
2. Die Fjelde des Untersuchungsgebieies. 
Nad i BORG dient Fjeld als Bezeichnung fiir »alle Gebirge, die sich iiber 
die Nadehvaldgrenze erheben)> (1904, S. 3). Diese Definition ist jedodi zu 
vveit gefasst. Jede Höhe, die ein Birkengehölz oberhalb des Nadelwaldes odei 
eine kleine kahle F lädie zuhöchst auf dem Gipfel aufweist, kann nidit als 
Fjeld bezeichnet werden. Die Benennung Fjeld setzt nadi Verf. das Vor-
handensein einer Fjeldregion voraus, d.h. einer Region, die deutlidi von dem 
umgebenden Wald an den Gehängen abweidit. Und eine solche Region tritt 
erst auf Krhebungen auf, die wenigstens 20 m oberhalb der oberen Wald-
grenze erreidien (zu dem Begriff obere Waldgrenze s. z. B. F R I E S 1913, S. 
150 ff. und SCHRÖTER 192G, S. 27, vgl. audi S. 24 f.). In einem Fjeldgebiet 
wie dem hier behandelten lässt sich oft genug die Lage der oberen Wald-
grenze schwer bestimmen, und dazu kommt, dass diese Grenze, wie wir weiter 
unten sehen vverden, sogar an verschiedenen Seiten der niedrigsten Fjelde 
Schwankungen unterlegen ist. Im Untersudiungsgebiet madi t sidi das von 
SCHARFETTER (1918, S. 91—93) besdiriebene »Gipfelphänomen» gdtend: 
die Scheitel niederer Höhen sind bisweilen niehr oder weniger unbewaldet, 
^ Auf die kaum ziiui Tlieina gehörige Flucht aus der Wildinark, eine Bewe-
guiig, die sich je tz t gelteiid uiaclit, niöchte Verf. die Aufnierksamkeit der Geo-
graphen lenken; Zehner von Gehöften in der Ödemark sind ihrem Geschick 
uberlassen da die Einwohner sich in die Dörfer zurûckgezogen haben. 
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und zwar wohl in erster I^inie aus dem Grande, weil der Wind unbehindert 
aus alien Himmelsrichtungen weht, den Boden austrocknet und alien feinen 
Detritus wegfegt. Daneben fliesst der Niederschlag rascli ab und verfrachtet 
hangabwärts die Nährstoffe, die etwa zur Auflösung gekommen sein sollten. 
Derartige Erhebungen, auf denen die rein primären Windwirkungen so deut-
lich liervortreten, haben, trotzdem ihre Scheitel fast kahl sein können, keine 
Fjeldregion, denn die Flora auf dem Gipfel ist im grossen und ganzen dieselbe 
wie unmittelbar unter ihm zwisclien den Bäumen an den Gehängen. Einige 
vereinzelte Konstituenten der Fjeldheide (in diesem Gebiete z. B. ]uncus 
trijidus, Phyllodoce caenilea, Hieracium aipinum, Arciostaphylos alpina) 
können sich gewiss auf dem unbewaldeten Gipfel einfinden, sind aber kei-
neswegs dominierend oder typusbildend, bevor die kahle Region uni wenig-
stens 20 m in vertikaler Richtung aufsteigt. Indessen ist es schwer, die Grenze 
zvvischen den Erhebungen, die nur das »Gipfelphänomen» zeigen, und den 
eigentlichen Fjelden mit einem Mittelwert anzugeben. Gemäss dem Obigen 
sieht Verf. sich veranlasst. BORGS Definition etwas einzuschränken und 
als Fjeld eine Erhehiing zu bezeichnen, die so hoch iiber die Waldgrenze hinaus-
steigt, dass Vegetation alpincn Charakters mehr oder weniger dominierend den 
Scheitel der Höhe einninimt. Die Erhebungen, die eine kleine kahle Scheitel-
region haben, aber kein besonderes alpines Gepräge aufweisen, werden im 
Folgenden als subalpine Anhöhen bezeichnet. Es ist niclit zu vergessen, dass 
zwischen Fjeld und subalpiner Anhöhe keine scharfe Grenze gezogen werden 
kann, ebensowenig wie zwischen einer subalpinen Anhöhe und einem beual-
deten »Vaara» (Berg). Denn ebenso wie die Waldgrenze nicht durch eine 
Ivinie, sondern nur durch einen »Grenzgiirtel» — Ûbergangsgiirtel — mit mehr 
oder minder buschartigen Bäumen, bezeichnet werden kann, vermag man 
audi keine bestimmte Niveaulinie anzugeben, bei der die »Vaara»-Erheb-
ungen plötzlich Fjelde wiirden, sondern hier tritt die subalpine Anhöhe als 
Zwischenstadium ein. 
Es ist aber auch sehr schwierig, ein Niveau, bei dem die subalpine An-
höhe (welcher Begriff wohl in der skandinavischen pflanzengeographischen 
Literatur eingefûhrt werden kann) Fjeld wird, zu bestimmen zu versuchen. 
Dieses beruht in erster Linie auf der wechselnden Höhe der Waldgrenze auf 
den verschiedenen Fjelden. Hierhei ist das langsame Ansteigen des Gebietes 
nach Norden (s. S. 6) zu beachten; die mittlere Meereshöhe ist im nördlichen 
Teil des Untersuchungsgebietes ca. 125 m höher als in seinem siidlichen Teil. 
Daraus folgt, dass eine Anhöhe, die im sudlichen Teil des Gebietes 500 m ii.M. 
erreicht, sich ebenso hoch iiber das Flachland erheben kann vne ein 550—600 
m hoher Fjeld im nördlichsten Teil. Diese Differenz macht sich auch im 
Niveau der Waldgrenze geltend, indem diese sich auf den nördlichen Fjelden 
höher als auf den sudlichen erstreckt. Mit anderen Worten, hier tritt eine 
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Wirkung des sogenannten Massenerhebungsgesetzes ein (s. S. 26 f.)- l^as Ver-
hältnis lässt sich auch so ausdriicken, dass die Höhe iiher der Umgebting inner-
halb gewisser Grenzen auf die Höhe der Waldgrenze regnliereiui einwirkt und 
somit audi auf die Einordnung einer Höhe innerlialb der Gmppe subalpine 
Anhöhen öder der Gruppe Fjelde. Im siidlichen Teil des Gebietes maclit 500 
m eine ungefähre Minimalhöhe (mit Ausnahme des Kätkätunturi) eines Fjel-
des (s. obige Definition) aus, im nördlichen Teil ca. 540 m (mit Ausnahme 
des Suastunturi). Die Gnippierung der im Gebiete vorkommenden Höhen, 
die unten gegeben wird, griindet sich auf diese Gesiclitspunkte. 
Fjelde: Yllästunturi, Kesänkitunturi, Lainiotunturi, Pyhätunturi, Kukas-
tunturi, Äkäskero, Aakenustimturi, Kätkätunturi, Levitunturi, Särkitun-
turi, Olostunturi, Keimiötunturi, Sammaltunturi, Lommoltunturi, Pallas-
tunturi, Suastunturi, Könkäsentunturi, Ruototunturi und Ounastunturi. 
Subalpine Anhöhen: Kiuaskero, Kuertunturi, Totovaara, Kukasvaara, 
Linkukero, Nivunkitunturi, Juuvarova, Kolvakero, Mustakero, Kittilä-Pyhä-
tunturi, lyommolvaara, Kcivakero, Mielmukkavaara, Raijonselkä, Sieppikero, 
I^iukero, Sonkavaara, Paljukka und Sammalvaara. 
Im Gebiet gibt es also nach obiger Klassifikation 19 Fjelde. Alle diese 
hat Verf. aufgesucht und auch die meisten von den subalpinen Anhöhen. 
Im Folgenden wird auf Grund eigener Beobachtungen eine kurze Beschrei-
bung von ihnen gegeben, wobei auch in gewissem Masse der Waldgrenze Auf-
merksamkcit zugewandt wird. 
Der Yllästunturi (740 m ii. M., Quarzit) ist der siidlichste Fjeld im Gebiet 
und einer der grössten. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze bet rågt etwa 
1000 ha.i E s besteht aus zwei deutlich getrennten Teilen, von denen der nörd-
liche. Kellotapuli, steil in den See Kesänki järv i abfäll t . Die Fjeldregion ist 
grösstenteils von einem Schottermeer bedeckt, das wie i iberhaupt auf diesen 
Fjelden auch gegenwärtig durch den Fros t gesprengt wird. Das Moränenkies-
lager ist im allgemeineu unbedeutend und t r i t t zuerst an SE-Gehänge hervor. 
An der E-Seite liegt eine Ravine mit recht iippiger Vegetation um einen Bach. 
Die grösste Ravine, Varkaankuru , liegt an der NW-Seite. Sie erweitert sich 
in einer Höhe von 450—500 m ii.M. zu einem Schluchttal mi t zwei Seen und 
Kaskaden zwischen Steilwänden. Auch an der NE-Sei te liegt eine f lache Ravine. 
Annähernde Wer te fiir die Waldgrenze (s. S. 25): 460—480 m auf der S- und 
SE-Seite. 460 m auf der NW- und W-Seite sowie 420—430 m am N-Gehänge. 
Der Birkenwald ist am S- und SE-Hang deutlich ausgebildet, dagegen nicht an 
der N-Seite. Stehende oder unigefallene trockene Kiefernstämme. die meisten 
mit Spuren von Brand, sind uberall an den Fjeldhängen, zunächst an der Wald-
grenze selbst, zu sehen. 
Der Kesänkitunturi (ca. 550 m ù. M., Quarzit) besteht aus zwei Teilen, dem 
Iso- und Pikku-Kesänki. Die Fläche oberhalb der Nadelwaldgrenze bet rägt 
^ Die Arealschätzung ist im Landesvermessungsamt in Helsingfors von Mag. 
KARI. XICKUI, ausgefuhrt word en und griindet sich in erster U n i e auf Först-
kar ten. 
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ca. 120 lia. Auf dieseiii Fje ld doniiniert das Schot te rmeer in nocli liöliereiii 
Grade als auf dem Yl läs tuntur i . Die Gehänge sind steil nach allén Hininiels-
r ichtungen; besonders s teigt der siidliche H a n g sehr steil aus dem See Kesänki-
jä rv i auf. Bäche und feuchte Senken felilen obtr l ia lb der Waldgrenze. Annä-
hernder Wer t der Waldgrenze: ca. 450 m an der W-Seite, 440 m an der N-Seite 
und 420—470 m an der S-Seite. Das Niveau der Waldgrenze schwank t sogar 
an einem und demselben H a n g erlieblicli, und bes teh t aus höhem Kiefernwald, 
der an den meisten Stellen ohne Ubergang an das Schot te rmeer grenzt . Der Bir-
kenwald ist nirgends voll ausgebildet. 
Der Lainiotimturi (ca. 630 ni ii. M., Ouarzit) ha t ein langgestrecktes Schei-
te lplateau und zerfäll t in zwei Teile, von denen der siidliche e twas höher ist . 
Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze be t räg t e twa 350 ha. In einer Höhe 
von ca. 600 m beginnt eine Ravine , die nach W in die Senke zwischen Lainio-, 
Pyhä- und K u k a s t u n t u r i h inabf i ihr t . In der Rav ine fiiesst ein kleiner Bacli, 
der im Spä tsommer aus t rocknet . Schot terf luren mi t schar fkant igen Steinen 
dominieren hier wie auf dem vorhergehenden Fjeld. Die Nadelwaldgrenze 
konnu t durch Kiefern zustande, und am S-Hang grenzen hoher Kiefernwald 
und Schot terhalde unmi t te lbar aneinander wie auf Kesânki t imtur i . Die N-
Böschung ist Stei lhang mi t Ansatz zu Birkenwald. Ausgedehnte Brandf lâche 
an der NE)-Seite des Fjeldes mi t zahlreichen t rockenen Kie fe rns tämmen an de r 
Waldgrenze. In der R a v i n e an der NW-Sei te s teh t eine ver t rocknete Fichten-
s tubbe mi t einem Durchmesser von ca. 50 cm in einer Höhe von etwa 500 m. 
Annähernde W e r t e fiir die Waldgrenze: 450 m an der S-Seite, 420 ni an der 
N-Seite, 470 m in der oben angefi ihr ten Ravine . An der NW-Sei te des Lainio-
t u n t u r i gibt es zahlreiche 1—3 m t iefe Trockentäler , die in einer H ö h e von 
450—500 m schräg gegen N laufen. Diese Trockentäler (ähnliche t r e ten auch 
an der W-Seite des Yl läs tun tur i auf) sind wahrscheinl ich die Rinnen, durch 
die das Schmelzwasser längs dem R a n d des Inlandeises abfloss, als dieses sich 
nach W zuriickzog (TANNER 1914). (Dieses wird hervorgehoben, weil derar t ige 
Schmelzwasserrinnen fiir den I<ainiotunturi bisher n icht e rwåhnt worden sind.) 
Der Pyhätunturi (ca. 550 m ii. M., Quarzit) is t einer der in teressantes ten 
Fje lde des Gebietes. Die Region oberhalb der Nadelwaldgrenze ist ausgedehnt , 
umfass t ca. 500 ha, und bes teh t zum grössten Teil aus einem k u p i e ^ e n Pla teau, 
das im S ausserordentl ich steil in das Tal des Ko lmen tun tu r ino j a (zwisclien Lai-
nio- und Pyhä tun tu r i ) abfäl l t . Das P la teau ist grösstentei ls m i t Moränenkies 
bedeckt ; im N E gibt es zahlreiche kleine Schlucht tä ler mi t 1—3 m hohen W ä n -
den, kleineren Quellen und Bächen, I m N-Teil der F je l a . c:ion is t eine Rav ine 
anzutref fen , die 3—5 m tief in feinen, weissen Sand nach N E zu erodier t ist . 
Diese Sandrav ine wird weiter un ten durch ein Schlucht ta l for tgesetzt . Der im 
S au f t r e t ende Blockhang ist eine der steilsten F je ldwände des Untersuchungs-
gebietes, ca. 150 m hoch. Zuobers t an der K a n t e k l e t t e r t eine Birkenwald-
schicht, da run t e r folgt ein steriler Ste inhang sowie danach Birken- und Fich ten-
wald. An der E- und N-Seite biidet der Kiefer die Nadelwaldgrenze, an der 
SE-Seite her r sch t jedoch die F ich te vor. Bemerkenswer t is t der SW-Teil des 
P y h ä t u n t u r i . Dor t s teigt der F je ldhang langsam von N W nach S an und ist 
bis an das P la teau mi t F ichtenwald bedeckt (ca. 475 m ii. M.) — In dieser Höhe 
t r i t t sonderbarerweise ein d ichter F ichtenwald mi t ca. 8 m hohen, derben (bis 
zu eineni Durchmesser von 60 cm) Bäumen auf, deren Wipfel deformier t sind; 
die meisten sind, vermut l ich durch Schneehauben, abgebrochen. Die p la teau-
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ar t ige f lache Senke, in welcher der F ich tenwald wächst , is t nacli E und N, teil-
weise auch S gegen Wind geschiitzt , und aus diesem Grunde haben die F ich ten 
eine gewisse Ûppigkei t und H ö h e eriangen können. Nacli S zu s teigt dieses 
Pla teau e twas an, wodurch die F ich te vor der Fjeldlieide weiclit, die jedocli 
eine kurze S t recke davon en t fe rn t . wo der S W - H a n g einsetzt , durch Birke 
abgelöst wird. Der Birkenwald ist weiter a b w ä r t s mi t t rockenen Kiefern ver-
inischt (Spuren von Brand sichtbar) , und un ten in der R a v i n e zwischen Pyhä-
und K u k a s t u n t u r i wächs t hoher F ichtenwald . — Die Waldgrenze scl iwankt 
zwischen 420—480 m. Ini N grenzt der P y h ä t u n t u r i an den I so -Kukasvaa ra . 
Zwischen diesen i^rhebungen liegt auf der E-Sei te eine s t a rk k le inkupier te 
Moränenhiigel landschaft in einer H ö h e von 300—425 ni (s. oben S. 8). 
Der Kukastunturi (ca. 500 m ii. M., Quarzit) ist ein kleiner Fje ld; das Areal 
oberhalb der Nadelwaldgrenze be läuf t sich auf ca. 23 ha. Insofern von deni-
selben Typus wie der P y h ä t u n t u r i , als der Moränenkies den grössten Teil der 
Fläche bedeckt . wenngleich einzelne Felsbuckelungen doch s ich tbar sind. Bäche 
fehlen, und die Senken t rocknen im Spä t sommer fas t ganz aus. Die Kiefer 
biidet die Nadelwaldgrenze und t r i t t auch in dem nicht ganz deut l ich ausgebil-
deten Birkenwald auf. F ich tenwald ist ani E-Gehänge anzut ref fen . Die Wald-
grenze erreicht ca. 460 m an alien Seiten. In einigen Sonimern haben in der 
Fjeldregion Schafe geweidet . Der kumraernde Wuchs der Birkenbusche d u r f t e 
teilweise den Schafen zugeschrieben werden können. 
Der Akäskero (ca. 560 m u. M., Quarzit) bi idet einen langgestreckten Fje ld-
riicken (in der R i c h t u n g N-S), ca. 6 k m N W vom P y h ä t u n t u r i . E r h e b t sich 
langsam aus der Waldregion. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze ist ca. 
50 ha. Der Boden ist ca. 50 % steinig, gleicht stellenweise einem Acker auf 
Geröllhiigeln. Am N-Gehänge gibt es e twas grosskluft iges Blockgelände. E ine 
Birkenwaldregion ist vorhanden, weist aber ein ungewöhnlich holies Prozent 
verkri ippel ter Bäunie auf. F i ch te und Kiefer steigen in F o r m von Buschen 
ebenso hoch wie die obersten Birken auf. Der Birkenwald lässt stellenweise 
erkennen, dass er friilier besser ausgebildet gewesen ist . Die annähernden 
Wer t e der Waldgrenze: 490 m an der S-Seite, 430 m an der N-Seite, 460—470 
m an der E-Seite. 
Der Aakentistunturi (555 m ii. M., Quarzit) n i m m t t ro t z seiner geringen 
Meereshöhe un te r den P^jelden sudlich vom Pa l l a s tun tu r i die grösste F läche ein. 
Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze nach ungefäl irer Berechnung 1300 ha. 
Der Aakenus tun tu r i bi idet einen ca. 15 k m langen Fjeldri icken, der jedoch einen 
Winkel von 75° biidet; der W-Schenkelca . 3 k m von der E-Spi tze des P y h ä t u n t u r i 
en t fen i t . der andere Schenkel weist nach SSW. Die konkave Sei te des Fje ldes is t 
äusserst langhängig und bis in eine H ö h e von 500 m vermoor t . Dagegen sind die 
N- und E-Sei te steil, stellenweise 45°, und m i t Scho t te r bekleidet . I m iibrigen 
wechsehi auf dem Fje ldrùcken Stein u n d :Vforänenk{es mi te inander ab. Drei 
grössere Rav inen t re ten auf, von denen die westl iche a m steinigsten und grössten 
ist. Die mi t t le re beginnt in einer Senke mi t e twas feuch tem H u m u s . An der 
N-Seite t r i t t der Felsgrund bisweilen in F o r m von fas t N-S-gerichteten Schlucht-
tä lern zutage. Bäche sind vorhanden , aber die meis ten t rocknen im Verlaufe 
des Sommers aus. Ein kleiner Tumpe l an der S-Sei te des dem Fje ld zugehörigen 
westUchen Ausläufers. An der N- und E-Sei te des Fje ldes f inden sich deut l iche 
einstige Sclimelzwasserrinnen. — An der Konkavse i t e des Fje ldes bi idet die 
Fichte , unmi t t e lba r aus dem Kessel tal zwischen Lainio-, Pyhä - und Aakenus-
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tun tur i aufsteigend, die Waldgrenze und erreicht eine Hölie von fas t 500 m, 
wälirend die Waldgrenze an der E- und N-Seite, wo Steinblöcke die steilen 
Gehänge bedecken, bei 440—450 m liegt. Der Birkenwald ist äusserst deutlich 
an der N- und E-Seite ausgebildet, wc Spuren von Waldbrand zu erkenuen 
sind, ist aber an der konkaven Fjeldseite kauni anzutreffen. Im iibrigen iiber-
t r i f f t die F ichte die Kiefer an den Fjeldhängen, was vielleicht darauf beruht . 
dass der Fjeld ini Gegensatz zu den ubrigen hier angefulir ten von ausgedehnten 
Fichtenwäldern umgeben ist. — Der Iso-Totovaara ist voni Aakenus tuntur i 
nur durch eine f lache Ravine get rennt . 
Der Kätkätunturi (483 m Û.M., Quarzit) ist der niedrigste Fjeld ini Unter-
suchungsgebiet. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze umfass t jedocli ca. 
50 ha und ist zum grössten Teil mi t Moränenkies bedeckt . Einzelne Felsen-
part ien imnierhin sichtbar . Bemerkenswert ist die der Fjeldregion eigene ab-
wechslungsreiche Topographie mi t zahlreichen Buckeln und Senken, von den en 
einige den Sommer ûber feucht sind. Gerade durch diese abwechslungsreiche 
Topographie oberhalb der Waldgrenze unterscheidet sich der K ä t k ä t u n t u r i 
von einigen Anhöhen, die, t rotzdem sie sogar höher sein können, doch einer 
Fjeldregion entbehren, weil ihre gleichniässige Oberflächengestaltung nicht 
geeignet ist, eine solche herauszudifferenzieren. Fjeldbäche fehlen. Die Fichte 
iiberwiegt ein wenig in der Nadehvaldregion. Birkenwald ist an fast allén Ge-
hängen anzutreffen. Vercinzelte Fichten dringen ebenso hoch vor wie die 
obersten Birkenbusche. Die Waldgrenze erreicht ca. 460 m an der S-Seite und 
450 an der N-Seite. — Der K ä t k ä t u n t u r i wird nach W durch den Liikavaara 
(erreicht kaum die Waldgrenze) und den Pyhä tun tu r i fortgesetzt , der ca. 450 
—460 m hoch ist und an der Grenze zwischen subalpiner Höhe und Fjeld liegt. 
Der Levitunturi (531 m ii.M., Quari.it) h a t eine Fjeldregion mi t einem Areal 
von ca. 40 ha. E r ist durch den tiefen See Immel järv i vom K ä t k ä t u n t u r i ge-
t rennt . Im Gegensatz zu diesem ist der I^evitunturi von einem grossen Schotter-
meer und äusserst wenig Moränenkies iiberzogen; wir bemerken hier also zwi-
schen K ä t k ä - und Levi tun tur i denselben Unterschied wie zwischen den nahe-
gelegenen Fjelden Pyhä- und Lainiotunturi . Einzelne Felsplat ten kommen 
vor; Fje ldbäche und feuchte Senken fehlen. Die Waldgrenze erreicht kaum 
450 m an der W-Seite und ungefähr die gleiche Höhe an der S- und N-Seite 
sowie etwas weniger an der E-Seite. An der S-Seite gibt es reichlich Kiefern, 
an der N-Seite mehr Fichten an der Nadelwaldgrenze. Hohes Prozent fiir auf-
rechte oder umgefallene trockene Kiefernstämme, von denen einige einen Durch-
messer von 30—40 cm haben. Stellenweise grenzen Steinfeld und Nadelwald 
unmit te lbar aneinander; der Birkenwald ist an allén Hängen sehr undeutlich 
ausgebildet. 
Der Sårkitunturi (ca. 500 m u.M., Quarzit) liegt in der Gemeinde Muonio 
am See Särki järvi . Auf den gebräuchlichen Kar t en ist er nicht angegeben. E r 
ist klein, das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze ist ca. 25 ha, aber bemer-
kenswert dadurch, dass der Felsgrund so gut wie iiberall zutage t r i t t . Im Gegen-
satz zu den weiter oben erwähnten Fjelden weist der Särk i tun tur i Felsplat ten 
und -gehänge auf, während dagegen Moränenkies spärUch vorkommt . Ca. 10 
m unterha lb des Scheitels f indet sich ein klein er See, ca. 75 m lang, zwischen 
Felsen. Auch kleine Tûmpel sind dor t anzutreffen. Die N-Böschung des Fjelds 
ist sehr flachhängig, während die S-Seite steiler ist . Birkenwald ist vorhanden, 
aber einzelne Kiefern tind Fichten steigen ebenso hoch auf wie die obersten 
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Birken. Die Waldgrenze erreicht ca. 470 m an alien Sei ten, e twas weniger 
an der nördlichen. 
Der Oloshmturi (524 m ii. M., Quarzit ; stellenweise kalziuinsil ikathalt ige 
Minerale) gleicht dera Särk i tun tu r i , aber das Areal oberhalb der Nadelwald-
grenze ist e twas grosser, ca. 80 ha. I^anghängige Felsenplat ten mi t feucli t tr ie-
fender Rohhumusdecke kennzeiclinen den Fjeld, vorwiegend seine W- und S-
Seite. Kleinere Felsgehänge gibt es an vielen Stellen auf deni Fjeld; der Mo-
ränenkies ist spärlich. Tumpelar t ige Senken sind in der N ä h e des Scheitels an-
zutreffen. F je ldbäche fehlen auf diesem ebenso wie auf dem vorliergehenden 
Fjeld. Der Olos- u n d der Sä rk i tun tu r i nehmen, was die Topographie angeht , 
eine Sonderstel lung un te r den Fjelden des Gebietes ein (nur auf dem R a u t u v a a r a 
des Ounas tun tu r i gibt es ähnliche langhängige, von Sickerwasser angefeuchte te 
Felsplat ten) und du r f t en von eineni marginalen Schmelzwasserstroni beim 
Rûckgang des Inlandeisrandes ûberspiilt worden sein. Der Birkenwald ist recht 
undeut l ich ausgebildet , mi t reichlichera i^inschlag von Nadelholz. Die Wald-
grenze erreicht ca. 480 m. 
Der Keimiöhinturi (626 m ii.M., Amphiboli t , der wes t l icheAusläufer Quarzit) 
ist ein grosser steriler Fjeld, ca. 240 ha . Moränenkies deck t einen grossen Teil 
der Fjeldregion, aber grössere Blockhalden t re ten auch hier und da an den 
Geliängen auf. Ebene Felspla t ten fehlen. Die ebene Oberf lächengestal tung 
verursacht , dass Bâche und grössere feuch te Senken fehlen. Der Fje ld ha t einen 
Ausläufer, der e twas iiber die Waldgrenze hinausste igt . A u f w ä r t s nach dem 
flachen Pass zu, der zwischen diesem Ausläufer und der eigentlichen Scheitel-
region liegt, s te igt der Wald an der S-Seite bis zu 480—490 m Meereshöhe auf. 
wâhrend er an der Sl^-Flanke ca. 470 m und an der N-Böschung 460—480 m 
erreicht . Der Birkenwald ist auf diesem Fje ld sehr deut l ich ausgeprägt , und 
auch an seineni Fuss g ib t es grosse Birkenwälder, ein Frgebnis von Waldbrân-
den. Moränenkiesbildungen, die Erosionsterrassen sein diirf ten, liegen an der 
W-Seite des Fjeldes in dem oben genannten Pass. 
Der Sammaltunturi (576 m ii.M., Amphiboli t) h a t ein Areal (oberhalb der 
Nadelwaldgrenze) von ca. 125 ha und umfass t zwei Teile, von denen der nördl iche 
e twas höher und grosser ist . Moränenkiesböden iiberwiegen in der Fjeldregion. 
Die Flâche der Blockfluren ist unbedeutend . Felshänge fehlen. Der Sammal-
t u n t u r i h a t einen östl ichen Ausläufer, der sich etwas iiber die Waldgrenze erhebt . 
Auf diesem Ausläufer liegt ein See, ca. 100 m x 50 ni, mi t vernioor te Ufern . 
Bäche fehlen in der Fjeldregion. Die Waldgrenze erreicht an der S-Seite des 
Fjeldes etwa 500 m u n d a n d e r N E - S e i t e 4 4 0 — 4 7 0 m . D e r U n t e r s c h i e d i m N i v e a u 
der Waldgrenze an verschieden exponier ten Gehängen des Passes zwischen 
Keimiö- und S a m m a l t u n t u r i ist zu beachten . Die F i ch te iiberwiegt in der Nade l -
waldregiou und dr ingt hoch hinauf in den stellenweise rech t undeut l ich aus-
gebildeten Birkenwald vor, besonders an der N-Seite. 
Der Lommoltunturi (574 m ii.M., Amphiboli t) umfass t ein Areal (oberhalb 
der Nadelwaldgrenze) von ca. 150 ha. E r h a t zwei Scheitel, von denen der 
nördliche ca. 20 ra höher ist . Die öst l iche F lanke des Fje ldes is t äusserst steil , 
stellenweise 50°. I m S setz t sich der L,oranioltuntuririicken im lyonimolvaara, 
der die Höhenlage der Waldgrenze erreicht , und im Koivakero for t , der einen 
Ansatz zu einer Fjeldregion aufweis t . Die westl iche Fje ldsei te des Lommol-
t u n t u r i is t zu einem grossen Teil mi t Moränenkies bedeckt , während dagegen 
Schot te rha lde ani E - H a n g vorher rscht . An der îs-Seite gibt es Felsgehänge. 
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Einige feu elite Senken sowie sogar einige Tiimpel sirid oben in der F j eldregion 
anzutref fen . Bâche, die im Sommer aiistrocknen, fliessen in den Rav inen zwi-
sclien den beiden Scheiteln des I^ommoltunturi und zwischen I rommol tuntur i 
und lyommclvaara, E s ist deutl ich walirzunelimen, wie die Waldgrenze an der 
langhängigen W-Seite liöher Iiinaufsteigt als an der steilen E-Böscliung, wo sie 
430—450 m erreicht . (Insbesondere ist dieses auf deni Loniniolvaara zu erken-
nen, wo die Ficl i te an der Westsei te fas t den Scheitel erreicht und an der E-
Flanke ca. 50 m weiter un t en hal tn iacht) . Kiefer spärlich, F ich te vorherrschend 
in dem Nadelwald. An der W-Seite des Lon imol tun tu r i g ibt es Birkenwald. 
Grosse F ich ten mi t ver t rockneten Wurzeln (Spuren von Brand n icht feststel lbar) 
an der S-Seite des Fjeldes. 
Der Pallastunturi (821,4 m ii.M., Amphibolit) ist das höchste Fje ldmassiv im 
Untersuchungsgebiet und gleichzeitig a u d i in der f innischen Nadelwaldregion. 
Das Areal oberhalb der Kadelwaldgrenze ist ca. 3600 ha. Das Fje ldmass iv 
ers t reckt sich in der R ich tung S S E - N N W ca. 18 k m und erhebt sich verhäl tnis-
mässig steil (ca. 500 m) aus dem Flachland. Bemerkenswer t fiir den Pallas-
t u n t u r i sind die vielen deut l ich abgehobenen Scheitel mi t ihren weich abgerun-
deten Kon tu ren . Die Scheitel werden ge t renn t durch t iefe Ouertäler , von denen 
die nieisten von W nach E verlaufen. E s sind 15 Scheitel vorhanden, von denen 
einige ausserdem in zwei Teile zerfallen. Das W-Gehänge des Fje ldzuges is t 
durchgehend f lacher als die E-Seite, die an mehreren Stellen eine Neigung von 
45° liat und bis 300—400 m hohe Schot te r f lu rhänge biidet . Die grössten Ravi -
nen sind Pyhä- , R ihma- und Lumikuru , in denen der Schnee in kai ten Sommern 
nicht auf t a u t . Sie alle fi ihren nach E abwär ts . Die gewaltige Erosion a b w ä r t s 
nach E zu be ruh t , wie e rk lä r t wird, darauf , dass das Inlandeis west l ich vom 
Fjeldri icken höher als östl ich von ihni gelegen liat (TANNER 1914). Ein charak-
terist ischer Zug in der Oberf lächengesta l tung ist, dass P la teaus fehlen, was 
seinerseits das Nichtvorhandense in von Seen erklär t . N u r kleinere Tiimpel 
und F lachbäche f inden sich hier und da auf den Scheiteln. Grössere Ebenen mi t 
geringem Gefälle liegen zwischen Orotuskero (703 m) und den R i h m a k u r u -
vaa ra t sowie zwischen I^aukukero und Pyhäkero , von denen jedoch nur der 
erstere in höherem Grade ve rmoor t ist , während der le tztere eher einem aus-
get rockneten Moor mi t Moränenkiesbuckeln und einzelnen feuchteu Senken 
gleicht. Die Steinfelder dominieren besonders oberhalb 600—650 m und vor-
wiegend auf der E-Seite, wo das Steinmeer schon bei 400 m seinen Anfang 
n immt . Die höchsten Fjeldgipfel , Taivaskero (Himmelriiki, 821,4 m). Pyhäke ro 
(787 m) und Laukukero (777 m), haben mi t Ste inäckern bedeck te p la teauar t ige 
Scheitel . Die Steine auf den Scheiteln vvirken im Vergleich zu den an den Hängen 
kleiner und mehr ve rwi t t e r t . Felshänge gibt es an den meisten N-Böschungen 
und in den Ravinen . Auch grosse Moränenkiesfelder t r e ten aut . Gehänge von 
Moränenkies kommen zwischen Orotuskero und Laukukero vor, ausserdem 
erstrecken sich Moränenkiesriicken, eine A r t Akkunuilat ionskegel , un te rha lb 
der grossen Pyhäkururav ine . Mehrere grosse F je ldbäche sind anzutref fen , von 
denen die grössten die im Va t iku ru und die in der Rav ine zwischen Orotuskero 
und den R i h m a k u r u v a a r a t sind. Die Bâche entspr ingen in den Spal ten der 
Pässe und Rav inen oder aus Quellen a m Fje ldabhang. i 
1 Auf dem Lumikero (675,8 m) f indet sich eine Andeu tung von Ste inboden 
eigentiimlicher Ar t : Rahnien von kleinen Steinen u m Vierecke von grösseren 
schar fkant igen Steinen. 
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Die Höl ie der W a l d g r e n z e ' s c h w a n k t in b e d e u t e n d e m Masse. Z u n ä c h s t m a g 
da rau f l i ingewiesen werden , das s der P a l l a s t u n t u r i n u r an einer Stelle, zwischen 
d e n R i h m a k u r u v a a r a t u n d d e m J ä k ä l ä k e r o (615 m), von der Wald reg ion d u r c h -
q u e r t wird . Demzufo lge k ö n n t e von eineni si idlichen u n d e inem nörd l ichen 
Pa l lasmass iv d ie R e d e sein. I n den gesc l iû tz ten Tä le rn erreicl i t de r W a l d 560 
m. z.B. im V a t i k u r u , zvvisclien Oro tus- u n d Ivaukukero sowie zwischen Vuont i s -
u n d K e r ä s k e r o . I m i ibrigen e r h e b t s ich die W a l d g r e n z e an den A b h ä n g e n im 
W u n d S W bis in eine H ö h e von 460—500 m, k a n n abe r s te l lenweise auf 425 m 
s inken . A n de r E-Se i t e i iberscl i rei te t die Wa ldg renze n i rgends 500 m u n d b le ib t 
sogar in einigen Fä l len u n t e r 400 m s t ehen (Lumi- u n d Saivokero) . Auf d e m 
P a l l a s t u n t u r i schvvankt somi t die Waldgrenze zwischen 390—560 m . Dieser 
grosse Un te r sch i ed ist b e m e r k e n s w e r t , zuma l es s ich un i e inen F j e ld von ver-
hä l tn i smäss ig ger inger H ö h e h a n d e l t . — Bi rkenwald is t me i s t ens auf d e m Pal las-
t u n t u r i an zu t r e f f en , a m deu t l i chs t en an den stei len A b h ä n g e n . An de r W-Se i t e 
is t d ie W a l d g r e n z e a m ehes ten eine Mischwaldgrenze . Die F i c h t e is t an den 
F j e l d h ä n g e n a l lgemeiner als d ie K ie fe r u n d s te ig t s te l lenweise (bc;ini P y h ä k e r o , 
an d e r SW-Se i t e des Lumikero) ebenso hoch wie die Bi rken ode r sogar noch 
h ö h e r h in au f . 
Der Suastunturi (511 m ii.M., Amph ibo l i t an der E- , Quarz i t an der W-Sei te) 
is t ein k le iner F je ld , der einen l angges t r eck ten R u c k e n (N-S) zwischen Pal las- u n d 
O u n a s t u n t u r i b i ide t , u n d is t von diesen d u r c h grosse S c h l u c h t t ä l e r zu be iden 
Sei ten, Suas- u n d P a h a k u r u , g e t r e n n t . D a s Area l o b e r h a l b der Nade lwa ldg renze 
m a c h t ca. 150 h a aus . Der F j e l d i s t h a u p t s ä c h l i c h von Moränenk ie s b e d e c k t , 
A n s a t z zu Blockf lu r u n d Fe l shänge s ind v o r h a n d e n . E i n im S p ä t s o m m e r aus-
t r o c k n e n d e r B a c h t r i t t an de r E - S e i t e auf . Der F j e l d is t a m ös t l ichen A b h a n g 
s te i ler a ls a m wes t l ichen . Die Waldgrenze e r re i ch t 470 m an der W-Se i t e u n d 
n u r 400 m a n de r E-Se i te . Die F i c h t e i s t häuf ige r als die Kiefer , s te l lenweise 
Bi rkenwald . T r o c k e n e F i c h t e n t r e t e n h ier u n d da a m F j e l d h a n g auf . 
D e r Könkäsentuntnri (566 m Û.M., Gneis) i s t ein k le iner F j e ld im N W - W i n k e l 
de r Geme inde Muonio. Das Area l obe rha lb der Nade lwa ldg renze b e t r ä g t ca. 
50 ha . Moränenkies i iberwiegt , B lockha lde k a u m v o r h a n d e n . Der l anghäng ige 
nörd l iche Teil des F je ldes e r re ich t k a u m die Waldgrenze . B i rkenwald t r i t t auf 
u n d is t s te l lenweise deu t l i ch ausgebi lde t . Die Wa ldg renze e r re i ch t auf alien 
Sei ten e twa 475 m . F j e l d b ä c h e u n d f e u c h t e Täler fehlen. 
Der Ruototunturi (588 m ii.M., Gneis) is t ein k le iner F je ld , dessen U m r i s s ver-
wegener als bei manc l ien de r grösseren F'jelde is t . E r h e b t s ich höhe r als de r vor-
hergehende , l ia t abe r ein k le ineres Area l , ca. 35 ha . Der Fe l sg rund t r i t t an de r 
E -Se i t e s tel lenweise he rvor , doch a u c h reichl ich Moränenkies . Der Schei te l se lbs t 
is t bemerkenswer t sp i t z u n d t r ä g t grosse S te inblöcke . Deu t l i ch ausgebi lde te r 
Bi rkenwald , der s tel lenweise an der E-Se i t e 50 m in ve r t i ka l e r R i c h t u n g a u s m a c h t . 
Die Waldgrenze e r re ich t 480—500 m. F j e l d b ä c h e u n d f e u c h t e Senken fehlen. 
Der Ounastunturi (737,6 m u.M., Quarz i t ; s te l lenweise ka l z iums i l ika tha l t i ge 
Minerale) is t da s gröss te F je ldn ias s iv desGebie tes ; d a s Area l obe rha lb der Nade l -
waldgrenze i n a c h t ca. 6450 ha aus . F l a c h e K o n t u r ; m e h r e r e Schei te l s teigen aus 
wei ten , tei lweise v e r m o o r t e n P l a t e a u s auf . E s lassen s ich 6 grössere Schei te l 
un t e r sche iden : P y h ä k e r o (724,o m). V ä l i v a a r a (667 m). R a u t u v a a r a (713,2 m). 
O u t a k k a (737,o m), T a p p u r i (658,3 m) u n d P ippokero . D i e f l a c h e B o d e n g e s t a l t u n g 
v e r u r s a c h t , d a s s m e h r e r e grosse Seen oben in der F je ld reg ion oder ganz d i c h t 
bei der W a l d g r e n z e liegen: de r See P y h ä j ä r v i auf d e m P y h ä k e r o , 650 m, ca. 200 
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m lang, der See R a u t u j ä r v i auf dem R a u t u v a a r a , ca. 500 m, 400 ni lang und 
<ler See Sil lajärvi beim Sillavaara, 530 m, ca. 300 m laug. Ausserdem sind viele 
kleiiiere Tumpel im sudlichen Teil des Fje ldmass ivs aiizutreffen. Die Vermoo-
rung ist auf dem Ounas tun tu r i vornehmlich infolge der vielen Ebenen mi t gerin-
gem Gefälle gross gewesen. Der morphologisclie Typus der Torfböden ve rände r t 
sicli mi t ilirer Meereshölie; hier lässt sich in ver t ikaler R ich tung dieselbe E n t -
wicklung feststeilen, wie sie die Moortypen von S nach N durchmachen . Zu-
höclist t re ten Torfböden mi t kleinen Pa lsa t auf, z.B. S W v o m S e e P y h ä j ä r v i auf 
deni Pyhäkero in einer Höhe von ca. 620—640 m. Ausgedehnte Torfböden, 
die stellenweise von Weidengebùsch bedeckt sind, t re ten a u d i zwisclien R a u t u -
vaa ra und Ou takka auf. Der Moränenkies bedeckt auf dem Ounas tun tu r i um-
fangreiche Flächen in t ieferen Höhenlagen; Schot terfe lder sind anzutref fen , 
haben aber n ich t die gleiche Ausdelinung wie auf dem Pal las tuntur i . Bemer-
kenswert sind die hohen Moränenkieskegel unwei t des Si l lavaara an der E-Sei te 
des Ounas tun tur i . Ähnliche unregelmässig akkumul ie r t e Moränenkiesland-
schaf ten gibt es auch an der N-Seite des Pyhäkero . Felshänge t re ten spärl ich 
am Ounas tun tu r i auf. N u r stellenweise sind hohe Felswände anzutreffen, z.B, 
an der E-Sei te des Pyhäkero . I m iibrigen t r i t t der Felsgrund in kleineren 
Schlucht tä lern hier und da auf dem Fje ldmass iv zutage. Besonders der N-Teil 
des R a u t u v a a r a ist durch Felspla t ten und - terrassen mi t feuchter Rohhumus-
decke gekennzeichnet . Dieser Teil des Ounas tun tu r i ist dem Olos tuntur i sehr 
ähnlich. Die Rav ine zwisclien R a u t u v a a r a und Väl ivaara is t steinig, mi t brei ten, 
von dem in der Rav ine fliessenden Bach abgewaschenen Felspla t ten. Dieser 
Bach ha t weiter un ten am Abhang eine r e d i t grosse n iäandernde Rinne in der 
Moränenkiesebene an der E-Sei te erodiert . Der fiir den Pa l las tun tur i so typische 
Unterschied zwisclien der langhängigen W-Sei te und der steilen E-Sei te ist 
ausgeglichen beim Ounas tun tu r i , der mi t langen Gehängen aus d e m F l a d i l a n d 
aufs te igt und der kulmen Umrisse des Pa l l as tun tur i en tbehr t . Der Ounas tun-
tur i ist somit in topographischer Hins ich t eine Probefläche des grossen alpinen 
Gebietes nördlich von der horizontalen Waldgrenze. 
E s ist recht auffal lend, dass gerade dieses langsame Aufsteigeii aus dem 
Flachland eine Depression der Waldgrenze ve rursach t l iat . In einzelnen Bach-
tälchen erreicht der Wald 500 m, aber im grossen und ganzen ve r l äu f t die 
Waldgrenze bei 450—460 m an der westl ichen und bei 400 m an der östl ichen 
Seite (stellenweise, z.B. a m Pyhäkero , dr ingt sie jedoch auch a m E-Abhang bis 
zu 450 m vor). E s ist bemerkenswer t , dass die Waldgrenze auf dem verhäl tnis-
mässig steilen W-Ausläufer des Ou takka bis ca. 480 m, aber an der f lachhängi-
gen S-Seite nu r bis ca. 440 m aufs te igt . Hier bei is t die s t a r k e Vermoorung au 
der S-Seite des Ou takka zu beachten. In der T a t erreicht die Birke nur in s t a r k 
kunimernden Exempla ren in den Bachtä lchen an demselben I l a n g reichlich 
480 m. U b e r h a u p t is t die ganze Waldgrenze auf dem Ounas tun tu r i dadurch 
gekennzeichnet , dass die Bäume, sowohl die Kiefern als auch die Birken, o f t 
ve r t rockne t oder verk i immer t sind. Der Birkenwald ist auf den meis ten Fje ld-
gehängen unbedeu tend ausgebildet (vgl. SANDMAN 1893, S. 23). Die Nadel-
waldgrenze wird durch die Kiefer gebildet, doch gibt es F ich te auf den siidlich-
s ten Hängen des Ounas tun tu r i , wonebeii in den Rav inen vereinzelte F ich ten 
beobach te t werden können (z.B. Sioskuru und Rouvikuru) , Ausserdem ist das 
Vorkommen einiger buschar t igen F ich ten im obersten Birkenwald auf der Nord-
seite des Pyhäkero zu erwähnen. 
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Kap. II. Bemerkungen iiber die Waldgrenze. 
In der Ûbersiclit iiber die Fjelde des Gebietes sind audi Angaben iiber 
die auf den verschiedenen Fjelden zu verfolgende Waldgrenze, deren Bescliaf-
fenlieit und Hölienveränderungen, gemaclit worden. Die mitgeteilten Ziffern 
griinden sich grösstenteils auf approximative, mit dem Barometer aus-
gefiilirte Bestimmungen. Gewiss hatten mehr Zahlen dargestellt vverden 
können, aber weil genau bestimmte Basispunkte fiir die Höhenbestimmungen 
meistens felilen, hat Verf. es fiir richtig gehalten, lieber einige wenige 
abgerundete Werte als viele detaillierte Zahlen zu geben, da diese aus der 
angefiihrten Ursache doch nicht exakt ausfalien können. Diese Arbeit kann 
das Problem der Waldgrenze nur beriihren, Dennoch mag es fiir das Ver-
ständnis des eigenartigen Charakters der Niederfjelde und fiir die folgende 
Darstellung von Wichtigkeit sein, auf einige Grundziige im Verlauf der Wald-
grenze ini Untersuchungsgebiet hinzuweisen. 
Die Waldgrenze selbst kann bekanntlich nicht durch eine Linie bezeichnet 
werden, vielmehr biidet sie eher einen Ubergangsgiirtel, in dem der Wald 
sich allmählich auflöst. Dieser Ûbergang vollzieht sich mehr oder weniger 
langsam, und in den meisten Fallen ist es schwer, die Erstreckung dieses 
Grenzgiirtels zu bestimmen. F R I E S definiert die Grenze zwischen Wald- und 
einer sog.Spalierbaumregion wie folgt: »Eine gute Richtschnur erhält man 
jedoch immer durch die den Tisch iiberragenden Biischel: wo diese auf-
hören, liegt die Waldgrenze, da ja die Existenz der Tischbirken, denen 
die Buschel fehlen, ganz und gar durch rein edaphisclie Faktoren bedingt 
vvird» (1913, S. 151). Dazu mag nur angefiihrt werden, dass es in dem 
hier vorliegenden Untersuchungsgebiet ausserordentlich schwer fällt, einen 
bestimmten Ûbergang zwischen »Tischbirke» und »Tischbirke mit Biischeln» 
festzustellen, da irgendwelche derartige Typen von Birken kaum aufgefunden 
werden können. Dies sei gesagt, um zu betonen, dass die Verhältnisse audi 
in dieser Beziehung auf diesen Fjelden nicht die gleichen sind wie auf den 
grossen Fj eldmassiven, auf denen F R I E S seine Untersuchungen ausgefiihrt 
hat. 
Ohne einzugehen auf die verschiedenen Auffassungen, die iiber die Wald-
grenze und ihre Einteilung in empirische, rationelle und sogenannte obère 
Waldgrenze bestehen (ausfiilirliche Zusammenstellungen bei F R I E S 1 9 1 3 , 
TENGWALL 1 9 2 0 und SCHRÖTER 1 9 2 6 ) , mag hervorgehoben werden, dass die 
empirische Grenze, »die in der Natur an jedem einzelnen Punkte konstatier-
bare und messbare Waldgrenze» (FRIES 1 9 1 3 , S . 1 5 8 — 1 5 9 ) , dennoch lange 
redit beliebig nach subjektiver Priifung gezogen werden muss (vgl. SCHRÖTER 
1 9 2 6 , S . 3 6 — 3 7 ) . Bevor die Grundzuge im Verlauf der empirischen Wald 
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grenze zusammengefasst werden, ist die Aufmerksamkeit Bild 1 zuzu-
wenden, welches die Fjelde im Winter zeigt. Das Bild vermittelt eine 
reellt gute Vorstellung von dem Unterschied zwisclien der Wald- und der 
Fjeldregion, und auf einigen Stellen tritt die Grenze sogar wie eine deutliclie 
lyinie liervor. Dieses veranlasst Verf,, eine auf photographische Winterauj-
nahmen gegriindete photogrammetrische Bestimmung der Höhenverände-
rungen der Waldgrenze vorzuschlagen. Man fragt sicli audi, ob nicht der 
Unterschied zwischen Wald- und Spalierbaumregion ^ ausgedriickt werden 
kann durch eine Zahl, die ein bestimmtes Verhältnis zwischen dem Areal, 
das die Baumkronen von oben gesehen einnehmen, und dem der dazwischen 
sichtbaren Flächen wiedergibt. Diese Anregung bleibt der Priifung durch 
Forstfachleute iiberlassen. Zum mindesten wird ein photogramnietrisches 
Verfahren bedeutend zuverlässigere fiir die Waldgrenze auszuarbeitende 
Isohypsenkarten liefern, als bisher fiir einige Gebiete veröffentlicht worden 
sind. 
Mit Riicksicht auf Beschaffenheit und Höhenveränderungen der Wald-
grenze, in erster Linie der empirischen, mögen folgende allgemeinen Beob-
achtungen vorläufig angefuhrt werden. In einigen Fallen stehen diese 
Ausfiihrungen mit denen BORGS ( 1 9 0 4 , S . 3 3 — 3 8 ) in Ûbereinstimmung. 
Die empirische Waldgrenze anf den Fjelden des Untersuchiingsgehietes 
kommt durch Birken, Fichte und Kiefer zustande. Besonders auf den siidlichen 
Blockmeerfjelden biidet die Kiefer die Waldgrenze unniittelbar gegen die 
Steinfelder. Auf mit Moränenkies bedeckten steileren Abhängen besteht die 
Waldgrenze aus Birke, was am häufigsten vorkommt, während sie auf Ab-
hängen mit minimaleni Gefälle durch Fichten bezeichnet ist. Sogar auf einem 
und demselben Fjeld kann, wie auch aus der allgemeinen Ûbersicht iiber die 
Fjelde des Gebietes hervorgegangen ist, die Waldgrenze auf der einen Seite 
aus Birke, auf der anderen aus Kiefer oder Fichten bestehen. 
Das Vorstehende zeigt, dass die obere Waldgrenze, »die Verbindungslinie 
der obersten Endpunkte des zusammenhängenden Waldes und der Wald-
streifen» (ScHRÖTER 1. c., S. 27), ini Untersuchungsgebiet eine t>Mischwald-
grenze» ist, indeni sie bald durch die eine, bald durch die andere Holzart zu-
stande kommt. Diese Feststellung ist von grossem theoretischen Intéressé, da 
sie erweist, dass hei den Holzarten keine bestimmte vertikale Sukzession auf den 
Fjelden des Gebietes beohachtet werden kann. 
Damit kommt man zu der Frage, ob eine regio subalpina, eine besondere 
Birkenwaldregion oberhalb der Nadelwaldregion, im Untersuchungsgebiet 
^ Wenn eine solclie vorhanden ist, was nicht in diesem Untersuchungsge-
biet immet der Fall ist. 
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sich lierausstellen lässt. Es ist bekannt, dass ein derartiger Birkengiirtel auf 
grösseren skandinavisclien Fjeldmassiven anzutreffen ist. Fiir dieses Unter-
suchungsgebiet eine solche pflanzengeographische Region zii unterscheiden, 
kann dagegen nicht als motiviert gelten, denn wie die allgemeine Ubersicht 
iiber die Fjelde des Gebietes lehrt, kommen sowohl auf den verschiedenen 
Fjelden als audi auf den verschiedenen Abhängen eines und desselben Fjeldes 
grosse Schwankungen vor; auf einigen Fjelden und auf einigen Fjeldhängen 
findet sich ein deutlich ausgebildeter Birkenvvald oberhalb des Nadelwaldes, 
während wiederum auf anderen Fjelden und Fjeldhängen ein solcher fehlt 
oder sehr undeutlich ausgeprägt ist. Auf den meisten Fjelden kommt die Birke 
gewiss in höheren Niveaus vor als Kiefer und Fichte, aber dabei handelt es 
sich in einigen Fällen uni vereinzelte Bäume. Es kann, was das vorliegende 
Untersuchtmgsgehiet angeht, von einer regio subalpina nicht wie von einer selb-
ständigen pflanzengeographischen Region die Rede sein, sondern nur von einem 
Fragment einer solchen oder, richtiger gesagt, von einem Ansatz zu einer solchen. 
Aber dieses reicht nicht aus, das Herausstellen einer besonderen Birkenwald-
region zu motivieren. (Vgl. SCHARFETTERS Äusserung iiber den »Legföhren-
gurtel» in den Alpen, 1918, S. 94). Aus diesem Grunde kommt Verf. dazu, 
im Folgenden, wie es bereits in der allgemeinen Ûbersicht iiber die Fjelde 
des Gebietes geschehen ist, nur zwei vertikale pflanzengeographische Regionen 
im Gebiet zu unterscheiden, die Waldregion, regio silvatica, und die Fjeld-
region, regio alpina, wobei der bisweilen vorhandene Ansatz zu einer Birken-
vvaldregion nur eine Ubergangszone zwischen den beiden Regionen biidet. 
Im Untersuchungsgebiet lässt sich ehenfalls heobachten, dass die Waldgrenze 
lind die Baumgrenze von verschiedenen Holzarten gehildet wird. Am häufigsten 
bilden hierbei die Nadelbäume (vgl. BORG 1904, S. 37) die Wald- und die 
Birken die Baumgrenze. Bisweilen ist jedoch das Gegenteil festzustellen, z.B. 
auf der SW-Seite des Lumikero, wo die Birke stellenweise die Waldgrenze 
und die Fichte die Baumgrenze biidet, ein Inversionsphänomen, das geeignet 
ist, das Unregelmässige in der vertikalregionalen Schichtung der Niederfjelde 
noch mehr zu unterstreichen. 
Die Waldgrenze erreicht im Gebiet ungleiche Meereshöhen, indem sie 
zwischen 390 und 560 m schvvankt. Im grossen und ganzen ist ein Aufsteigen 
im Niveau der Waldgrenze von den niederen Fjelden zu den liöheren fest-
zustellen, z.B. von dem auf dem Kätkä- und dem Levitunturi gemesseneii 
Maximalwert von 450—460 m zu dem des Pallastunturi von 550—560 m. 
Auch in diesem Untersuchungsgebiet macht sich somit die von mehreren 
Forschern^ angefuhrte sogenannte »Massenerhebungserscheirung» geltend, 
1 Z u e r s t v i e l l e i ch t IMIIOV 1900. I n S k a n d i n a v i e n h a b e n u . a . BORG 1904. 
FRIES 1 9 1 3 , TENGWAI.1, 1 9 2 0 u n d ENQUIST 1 9 3 3 d i e s e E r s c h e i n u n g b e h a n d e l t . 
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cl. h. die Waldgrenze erreicht höliere Niveaus auf grösseren und höheren 
Fjeldmassiven, eine Tatsache, die an und fiir sich naturlicli ist; denn ein 
grösserer Fjeld weist naturgemäss eine grössere Vielgestaltigkeit in der Topo-
graphie auf, was u. a. einen vergrösserten Windscliutz auf höheren Niveaus 
im Gefolge hat. Dazu kommt noch, dass die grösseren Massive im Sommer 
Wärme ausspeichern, die dann wieder im Herbst abgegeben wird. Ausserdem 
ist festzustellen, dass der depHmierende Einfluss des Scheitels selhst ( = SCHAR-
FETTERS »Gipfelphänomem, s. oben S. 14) auf eineni höheren Fjeld aujwärts 
verschohen wird. 
Auch auf einem utid demselben Fjeld ist die Höhetdage der Waldgrenze gros-
sen Schwankungen unterlegen, wie aus der Beschreibung der verschiedenen 
Fjelde hervorgegangen ist. Die Ursachen hierzu lassen sich in vielen Fallen 
schwer präzisieren, wenngleich man gewisse Hypothesen aussprechen kann. 
Exposition, Orographie, edaphische und biotische Faktoren sowie Wald-
brände und menschliche Eingriffe spielen hier mit. 
Die Exposition ist ein wichtiger Ausgestalter des von der Waldgrenze 
eingeschlagenen Verlaufes. Diese steigt im allgemeinen auf dem siidlichen 
Abhang ca. 20 m höher als auf dem nördlichen und westlichen, vorausgesetzt 
dass die Gehänge gleichartig sind und annähernd gleiches Gefälle haben. 
Besonders deutlich kann der Einfluss der Exposition in den in westöstlicher 
Richtung verlaufenden Passen zwischen den Fjelden wahrgenommen wer-
den, wie bereits oben beschrieben. Womöglich noch deutlicher treten die 
Wirkungen der Exposition in den engen Ravinen auf der E-Seite des Pallas-
tunturi hervor, wo die Birken an dem siidlich exponierten Hang 20—30 m 
höher zu steigen vermagen, einerlei ob dieser etwa ungiinstigere edaphische 
Bedingungen aufweist, was z.B. in der Ravine Pyhäkuiu auf dem Pallas-
tunturi der Fall ist. 
Der Neigungsgrad des Abhanges wirkt bekanntlich auf Lage und Beschaf-
fenheit der Waldgrenze ein. Es gilt im Untersuchungsgebiet als Regel, dass 
ein mehr als 35—40° steiler Hang die Waldgrenze niederdriickt, wobei die 
Wirkungen einer vielleicht giinstigen Exposition aufgehoben werden. Auf 
der anderen Seite hat auch ein allzu geringer Neigimgsgrad im Gefolge, dass 
der Boden vermoort, was seinerseits nachteilig auf die Waldgrenze einwirkt, 
wie es am S-Abhang des Ounastunturi deutlich beobachtet werden kann 
(vgl. F R I E S 1 9 1 3 , S. 1 5 7 ) . Es ist hervorzuheben, dass, je steiler das Gehänge, 
die Waldgrenze um so deutlicher ist, indem die Spalierbaumzone sich auf flach-
hängigen Böschiingen stark ausdehnt. Daneben stehen Dichte und Ausbildung 
des Birkenwaldes in beinahe direkter Proportion zur Grosse des Neigungs-
winkels, was u. a. auf dem Ruoto- und Aakenustunturi zu beobachten ist. 
Eine Depression der Waldgrenze wird durch Schotterhalden und Felshänge 
verursacht. Deutliche Beispiele hierfiir findet man auf den meisten Fjelden 
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des Gebietes, insbesondere auf dem Pallastunturi iind den siidlichen Fjelden. 
Die ausserordentlich grosse Differenz zwaschen den Höhenlagen der Wald-
grenze auf den verschiedenen Abhängen des Pallastunturi, bis zu 170 m, 
beruht in erster Linie darauf, dass die auf eine Abwärtsverscliiebung der 
Waldgrenze liinwirkenden Faktoren, ungûnstige Exposition, steiles Gehänge 
und Vorliandensein von Blockhalden (was bisweilen eine unmittelbare Folge 
der dem Gehänge eigenen Steilheit ist), an der E-Seite des Pallastunturi zu-
sammenvvirken. 
Im allgenieinen hat die Waldgrenze eine höhere Lage in den Bachtälern. Doch 
gestalten sich hierbei die Verhältnisse verschieden, je naclidem das Tal flacli 
oder tief ist. An der E- und S-Seite des Ounastunturi treten zahlreiche flache 
Bachtäler auf, längs denen der Birkenwald ca. 20 m höher als in der Umge-
bung aufwärts krieclit. Diese Vertiefungen sind so flach, dass der Wind-
schutz in ihnen nur gering sein kann. Dass die Waldgrenze trotzdem gerade 
in diesen Tälchen höher hinaufreicht, beruht offenbar darauf, dass die Umge-
bungen der Bachtäler sehr flachhängig und aus dieseni Grunde durch Sicker-
wasser vermoort sind, während das Grundvvasser in den Bachtälchen, auch 
wenn diese flach sind, nicht stagniert. — Ganz änders liegen die Verhältnisse 
in den tiefen, mit steilen Böschungen ausgestatteten Ravinen an der E-Seite 
des Pallastunturi. Dort ist zu sehen, wie die Bachufer selbst mitsamt der 
nächsten Umgebung frei von Bäumen sind, während dagegen die Gehänge 
Birkenwald trägen, der an den Ravinenböschungen höher aufsteigt als an 
der nächstgelegenen Fjeldseite. Hier bewirkt also die Talrinne teils eine 
Depression der Waldgrenze auf der Talsohle teils eine gelinde Erhöhung 
derselben an den Talflanken (wobei auch die Exposition von Einfluss sein 
kann). In diesen tiefen Tälern ist der Windschutz bedeutend, was sicher die 
Ursache zii der Aufwärtsverschiebung der Waldgrenze an den Talböschungen 
ist. Andererseits ist die Temperatur auf der Talsohle selbst tief er als an den 
Böschungen, woneben der Wind sich vom Scheitel in den Talgang drängt 
und zunächst seine Wirkung nächst der Talsohle ausiibt. Auch in diesem 
Untersuchungsgebiet kann man also in geringem Massstabe das von F R I E S 
dargestellte sogenannte Talphänonien (1913, S. 154—155) beobachten. 
Die Waldhrände haben auch in diesem Gehiet auf die Beschaffenheit der 
Waldgrenze eingewirkt (vgl. K I H L M A N 1890). Besonders auf den siidlichen 
Fjelden sind iiberall an der Waldgrenze grosse aufrechte oder umgefallene 
trockene Kiefern, seltener Fichten (weil die Kiefer dort die vorherrschende 
Holzart ist) zu sehen, die Spuren von Brand aufweisen. Diese Stämme können 
50 cm im Durchmesser erreichen, und zwar sogar in Höhenlagen, die gegen-
wärtig von Birken bedeckt sind. Damit ist auch gesagt, dass die Waldbrände 
in vielen Fällen eine qualitative Veränderung der Waldgrenze bewirken; die 
Nadelbäume haben ihrer rationalen vertikalen Grenze näher gestanden, und 
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aus diesem Grunde konnte der Nadelliolzbestand niclit ebenso rasch erneueit 
werden, als die Birken die freien Flächen bezogen, eine Erscheinung, die 
hinsichtlich des Flaclilandes schon seit langem bekannt ist, die aber in der 
Höhenlage der Waldgrenze prägnanter hervortritt aus Griinden, die oben 
angedeutet worden sind. Spuren von Waldbränden sind am meisten auf den 
sudliclien Fjelden festzustellen. Docli muss hervorgehoben werden, dass 
keineswegs alle umgefallenen oder aufrechten Kiefernstämme an der Wald-
grenze Spuren von Brand aufweisen. 
Nach allem zu urteilen, hat der Menscli zu vielen Waldbränden, die auf 
den Fjeldabhängen geherrsclit liaben, den Anlass gegeben. Aber audi in 
unmittelbarerer Weise hat der Mensch auf die Beschaffenheit der Waldgrenze 
eingewirkt. Verf. ist der Meinung, dass die Lappenbesiedlung, die friiher 
zum mindesten auf den Gehängen des Pallas- und des Ounastunturi anzu-
treffen war (vgl. z. B. St—b—G 1914, S. 47), die Birkenwälder in der verhee-
renden Weise gelichtet hat, die man heutzutage bei den Lappenlagern 
die es noch in Finnland gibt sehen kann. In welcher Ausdehnung dadurch 
die Waldgrenze abwärts verschoben worden ist, lässt sich schwer aussagen; 
gleicherweise lässt sich die deprimierende Wirkung der Waldbrände auf die 
Höhenlage der Waldgrenze schwerlich unmittelbar angeben. 
Die obigen Ausfiihrungen erweisen zweifelsohne, dass die Niveauscliwan-
kungen und die Beschaffenheit der Waldgrenze im Untersuchungsgebiet kaum 
unter direktem Kinfluss der klimatischen Verhältnisse stehen, vAe sie sich 
bei normaler vertikaler Klimaschichtung an Fjeldgehänge mit gleichmässigem 
Gefälle und gleichartigem Boden gestalten (vgl. SCHRÖTER 1926, S . 28). 
Vielleicht könnte hiergegen der Einwand erhoben werden, dass z. B. die in 
der Waldgrenze auftretende Depression auf dem steilen, steinigen E-Abhang 
des Pallastunturi auf einer schiefen Einstellung der »Klimaebene» berulite, 
worunter zu verstehen ist, dass die klimatischen Verhältnisse in einer ge-
wissen Höhe auf der flachhängigen SW-Böschung den klimatischen Verhält-
nissen in einer gewissen Höhenlage an der E-Seite gleich seien, wozu dann in 
erster Linie die ungiinstige Beschaffenheit von Exposition und Orographie 
beitrùgen. Mit anderen Worten, die Waldgrenze sei dann trotz der grossen 
Höhenveränderungen auch hier eine rein klimatische Waldgrenze. Indessen 
ist schwerlich anzunehmen, dass die klimatischen Verhältnisse, z. B. ausge-
druckt durch die Wärmesumme der Sommermonate ( = d a s addierte Produkt 
von Zeit und Temperatur, vgl. T I R É N 1935), E N Q U I S T S (1933) thermische 
Dauerwerte fiir die Temperatur oder die Niederschlagsverhältnisse (wahr-
scheinlich regnet es mehr an der E- als an der W-Seite des Fjeldes), in der 
Waldgrenzenhöhe an der E-Seite des Pallastunturi und an der etwas höher 
gelegenen Waldgrenze an dessen W-Seite die gleichen wären. Eine genauere 
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Untersudiung des hier angedeuteten klimatischen und botanischen Problems 
kann jedoch schwerlich unternommen werden, bevor detailliertes meteoro-
logisches Material vorliegt. Der Gedanke einer »Kliniaebene» und der Grad 
ihrer Abwärtsneigung nach Osten vvären einer Priifung wert. Es ist jedoch 
nicht ausgeschlossen, dass die sogenannte obere Waldgrenze, sowohl fiir die 
westliche als aiich fiir die östliche Seite der Fjeldkette getrennt berechnet, in 
gewissem Masse die Neigung der hypothetischen »Klimaebene» auszudriicken 
verinag. Als allgemeine Regel kann festgestellt werden, dass die Waldgrenze 
i m Untersuchungsgebiet wie uberall eine Folge des Zusammenspiels zwischen 
den klimatischen, edaphischen, orographischen und biotischen Faktoren 
sowie der Exposition ist, und dass es schwer fällt, auf diesen Fjelden eine 
kliraatische, eine edaphische, eine orographische und eine biotische Wald-
grenze als ganz getrennte Begriffe aufrechtzuerhalten, Begriffe, die dagegen 
von den mitteleuropäischen Forschern viel benutzt worden sind (s. SCHRÖTER 
1. c.). Hinsichtlich des Verlaufs der oberen Waldgrenze gilt, dass sie sich 
wohl in gewissem Masse nach der vertikalen klimatischen Schichtung richtet. 
Die Niveauschwankungen der empirischen Waldgrenze werden ausgestaltet 
durch die mikroklimatischen \"erhältnisse, wie sie sich unter den gegenwärti-
gen topographischen Gegebenheiten herausbilden. 
Oben sind die Veränderungen, die die Waldgrenze etwa in der postglazialen 
Zeit durchgemacht hat, nicht beriicksichtigt worden. Da die Verhältnisse 
auf diesen Fjelden so kompliziert sind, fällt es nicht leicht, schon bei 
diesem vorläufigen Stand der Forschung einige exakte Differenzen zwischen 
der Waldgrenzenhöhe vergangener Zeit und derjenigen der Gegenwart he-
rauszustellen, schon aus dem Grunde, dass diese Unterschiede — infolge der 
geringen Höhe der Fjelde — in diesem Fjeldgebiet beträchtlich undeutlicher 
als auf den höheren Fj eldmassiven im Westen sein mûssen. Sovi el kann 
jedoch schon jetzt ausgesagt werden, dass die Waldgrenze wahrscheinlich 
höher gelegen hat, als sie jetzt liegt, was bekanntlich schon in anderen Teilen 
Skandinaviens festgestellt worden ist^, und dass auf vielen Fjeldhängen die 
Spalierbaumzone Reste der Waldregion darstellt, in den meisten Fallen 
Birkenwald, aber auch mancherorts Kiefernwald. Denn wie bereits oben 
hervorgehoben, weisen nicht alle trockenen, aufrechten oder umgefallenen 
Kiefern- oder Fichtenstämme in der Spalierbaumregion oder imobersten 
Teil der Waldregion Spuren von Brand auf. Z. B. findet sich an der W-Seite 
des Ounastunturi an einigen Stellen ein ganzer Giirtel von welkenden oder 
trockenen Kiefern, ohne dass eine Spur von Brand sichtbar wäre. Dieser 
1 KEIVI,GREN 1 8 9 3 , SERNANDER 1 9 0 2 , GAVEIVIN 1 9 0 9 , TANNER 1 9 1 1 , AUER 
1 9 2 7 , ENQUIST 1 9 3 3 u . a . 
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Giirtel liat stellenweise eine Höhe von ca. 40 m. Ebenso ist der Birkenwald 
auf einigen Fjeldabliängen dadurch gekennzeichnet, dass das Prozent der 
Bäiime mit ganz trockener oder kummernder Krone gross ist (vgl. auch S A N D -
MAN 1893, S. 23). Indessen können auf Grund des ^Materials, das Verf. zu 
dieser Erage gesammelt hat, keine weitgelienden Scliliisse gezogen werden, 
weswegen das Problem hier nur nebenbei beriihrt wird. 
Ein Teil der Angaben, die oben angefiilirt worden sind, steht mit F R Ö D I N S 
( 1 9 1 6 ) und H A N N E R Z ' ( 1 9 2 3 ) Mitteilungen ûber die Beschaffenheit der 
Waldgrenze im schwedischen Niederfjeldgebiet nicht in Einklang. Hannerz 
wendet sich mit Schärfe gegen Frödins Auffassung, dass die obéré Birken-
waldgrenze auf den östlichsten Niederfjelden Schwedens unterhalb der 
Nadelwaldgrenze liege und weist darauf hin, dass auch auf den östlichsten 
Fjelden tatsächlich ein Birkenwaldgiirtel oberhalb des Nadelwaldes auftritt, 
wobei Hannerz auch die Verhältnisse in dem hier behandelten Untersuchungs-
gebiet (die Fjelde Olos- und Pallastunturi) beriihrt. Ohne auf die scharfe 
Polemik einzugehen, die durch Frödins Auffassung veranlasst worden ist (s. 
auch TENGWALI. 1 9 2 0 und S M T H 1 9 2 0 ) , möchte Verf. auf die obige Be-
schreibung der Waldgrenze auf diesen Fjelden hinweisen, auf Angaben, aus 
denen hervorgegangen ist, dass die Verhältnisse auf den verschiedenen Fjelden 
stark variieren. Bei einem Teil der Fjelde fehlt Birkenwald ganz, während 
er wiederum je nach den besonderen oben angefiihrten Gegebenheiten 
auf anderen Fjelden mehr oder minder gut ausgebildet ist. Es scheint, wie 
wenn Hannerz seine Beobachtungen, was die Verhältnisse östlich vom Flu.sse 
Muonio betrifft, zu stark verallgemeinert hätte. Damit ist nicht gesagt, dass 
Frödins Auffassung die richtige wäre. Verf:s Material stiitzt nicht die Auf-
stellung einiger Normen fiir das Verhältnis zwischen Nadehvald und Bir-
kenwald auf den Fjeldgehängen im westlichen Teil der finnischen Lappmark, 
was durch die obige Darstellung deutlich erwiesen ist. Nebenbei mögen 
sämtliche von Hannerz angefiilirten Zahlen fiir das hier behandelte Unter-
suchungsgebiet richtig gestellt werden: der Birkenwald auf der SE-Seite des 
Olostunturi erreicht nicht 551 m (Hannerz 1923, S. 25), weil die Höhe des 
Fjeldes nach den letzten Messungen 524 m ii.M. ist. Auch der von Hannerz 
angegebene Unterschied zwischen Scheitel und Birkengiirtelgrenze des Olos-
tunturi, 6 m, ist unrichtig, vorausgesetzt dass man nicht ganz zwergartige 
Birken die Grenze des Birkenwaldes (eher des IMischwaldes) bezeichnen lässt. 
Nach Hannerz ist der Wert von 550 m fiir die Birkenwaldgrenze auf deni 
Laukukero, Pallastunturi, ein Minimahvert. Doch bezeichnet die angefiihrte 
Zahl eher einen Maximalwert. Hannerz' Zeichnung zur Beleuchtung der fiir 
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die Waldgrenze bestimmten Höhenlage (S. 24) auf dem Pallastunturi gibt 
einen Ausnahmefall an, Verf. wird auf diese Frage zuriickkommen. 
. Als allgemeine Zusammenfassimg dessen, was ohen iiher die Waldgrenze im 
Untersuchimgsgehiet gesagt worden isi, gilt, dass diese aitsserordentlich labil 
iind unregelmässig ist, ohne dass die Ursachen dazu exakt präzisiert werden 
können. 
Kap. III. Zu der Frage nach einer Einteilung der Fjeldregion. 
W A H I . E N B E R G beobachtete schon auf seiner ersten Lapplandreise die 
Regelmässigkeit, die sicli in der Verteilung der Vegetation auf den grossen 
Fjelden geltend maclit; ebenso bemerkte er die Gleichheit zwisclien der verti-
kalen Sukzession auf einem Fjeld und der entspreclienden horizontalen von 
Siiden nach Norden. In der »Flora Lapponica» ( 1 8 1 2 ) und »Flora Suecica» 
( 1 8 2 4 ) teilt er die Pflanzenwelt Lapplands in drei Hauptregionen ein, sowohl 
in vertikaler als auch horizontaler Folge: regio silvatica, r, subalpina und r. 
alpina, Letztere teilte er ferner ein in r. alpina inferior (bis zu einer Höhe, 
in der die Zwergbirken nicht mehr aufrecht wachsen), r. alpina superior (= 
alpium jugum), die sich bis an die Sclmeegrenze erstreckt, sowie r. alpium 
cacumina glaciala, oberhalb der Schneegrenze. 
Erst im Jahre 1902 war Wahlenbergs Einteilung der Fjeldregion (r. alpina) 
reif fiir eine Revision. U . a. hatte N O R M A N ( 1 8 5 1 ) die Einteilung Wahlen-
bergs etwas modifiziert, vvenn auch nicht in demselben Masse wie W E S T E R -
GREN, der 1 9 0 2 eine Einteilung der alpinen Region nach pflanzenphysiogno-
niischen Richtlinien darlegte. Von unten nach oben gerechnet, unterscheidet 
Westergren innerhalb der alpinen Region drei Unterregionen: 1. Die Region 
der Weidengebiische, Kleinstrauchheiden und Moore, 2. Grasheiden und 
windexponierte Reiserheiden, 3. Tundrenvegetation, nach dem dominieren-
den Flechten- oder ^looselement benannt. Danach wandten die Pflanzen-
geographen in Skandinavien der etwaigen Schichtung der alpinen Region 
inimer grössere Aufmerksamkeit zu. N I L S S O N S Einteilung von 1 9 0 7 ist in-
sofern beachtenswert, als sie sich auf Verbreitung und Vorkommen der 
Flechten griindet. Er unterscheidet zwei Giirtel in der alpinen Region: einen 
oberen Steinflechtengiirtel und einen unteren Erdflechtengiirtel. 
Im allgenieinen lassen sich bei dem Versuch, eine pflanzengeographische 
Einteilung der Fjeldregion aufzustellen, zwei Hauptrichtungen unterscheiden: 
auf der einen Seite eine auf physiognomischer Grundlage durchgefiihrte Ein-
teilung, auf der anderen Seite mehr oder weniger topographisch betonte Ein-
teilungen. 
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HEINTZE spricht in seinen topographischen Studien (1913) f ur eine rein 
pflanzenphysiognoniische Zoneneinteilung, indem er die alpine Region in 
eine obere Flechtenniooszohe und eine untere Kleinstrauch-Heidezone zerlegt, 
(Die Bezeichnung Zone erscheint in dieseni Fall geeigneter als das von den 
meisten anderen Autoren angewandte Wort Region; Unterregion, Subregion 
u. a. wäre vielleicht noch besser). T H . C. E. F R I E S fiihrt 1917 eine auf ganz 
andere Prinzipien gegriindete Einteilung durch, indem er von einer flori-
stisch-historischen Grundlage ausgeht. Nach Fries ist der untere Teil der 
r. alpina durch einen stark subalpinen Einschlag in der Flora gekennzeichnet. 
Die Höhengrenze dieser subalpinen Flora ist — des weiteren nach Fries — 
durch die L,age der höchsten Waldgrenze der postglazialen Wärmezeit be-
zeichnet. Diese floristische Grenze wird von Fries als eine primäre Grenzlinie 
benutzt, indem er unterhalb dieser Linie r. alpina I und oberhalb ihrer r. alpina 
II unterscheidet, l,etztere wird ferner nach der Verbreitung der Steinfelder 
in zwei Regionen eingeteilt. Eine Trennung auf pflanzenphysiognomischer 
Grundlage hält Fries fiir nicht zweckentsprechend, weil dabei die topogra-
phischen Faktoren stärker als die klimatischen mitsprechen. Die von Fries 
gegebene Einteilung der alpinen Region hat indessen keinen allgemeinen 
Anklang gefunden, in erster Linie wegen der Schwierigkeit, in der Natur die 
sogenannte postglaziale Waldgrenze nachzuweisen. 
Der Pflanzentopograph HEINTZE schlug eine pflanzenphysiognomische, der 
Pflanzenphysiognom ( = Pflanzensoziologe) TEXGWALL eine pflanzentopogra-
phische Einteilung der r. alpina vor. Denn Tengwall sieht ( 1 9 2 0 ) das Positive 
der von F R I E S gegebenen Einteilung der alpinen Region in der fiir die r. alpina 
vorgeschlagenen Zweiteilung, die sich, wie erwähnt, auf die ungleichförmige 
Verbreitung der Steinfelder griindet. Nach TENGWALI . tritt auf alien Fjelden 
zuhöchst ein mehr oder weniger ausgedehntes Blockenmeer auf, dessen untere 
Grenze äusserst auffallend und dadurch auf eine Karte leicht zu iibertragen 
ist, was als beachtenswerter Gesichtspunkt mitspricht. Das Blockenmeer selbst 
macht nach Tengwalls Terminologie die r. alpina sterilis aus: zwischen 
Blockenmeer und Birkenwald befindet sich die r. alpina fertilis. Eine Einteil-
ung der r. alpina fertilis hält Tengwall fiir bedenklich. F R I E S hat danach seine 
Auffassung insofern modifiziert, als die sogenannte postglaziale Waldgrenze 
vom Rang einer primären Grenzlinie reduziert wird auf 'eine Linie, die T E N G -
WALLS r. alpina fertilis in zwei Unterregionen einteilt (z. B. AI.M und F R I E S 
1 9 2 5 ) . KOTILAINEN (192''») betont die Schwierigkeiten bei der Auffindung eines 
exakten Einteilungsprinzips. Von den Vorschlägen zu einer Einteilung der r. 
alpina, die bis 1 9 2 4 vorlagen, hält er TENGWALLS fiir die am besten geeignete. 
Der Pflanzensoziologe Du RIETZ ist insofern konsequent, als er die auf andere 
als pflanzenphysiognomischen Grundlagen aufgestellten Einteilungen der r. 
alpina verwirft. Du Rietz zerlegt die alpine Region in eine untere r. alpina 
3 
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inferior unci eine obere r. alpina superior mittels einer Grenze, an der die 
Quantität der Vegetation sich unabhängig von ihrer Qualität verändert 
(1925, S. 34), Unterhalb dieser Linie ist die Pflanzendecke mehr oder weniger 
zusammenhängend, wälirend sie oberhalb derselben zerfällt, je höher man 
steigt. Audi NORDHAGEN bringt eine pflanzensoziologische Einteilung, die 
auf Untersuchungen in den Fjeldgegenden IVIittelnorwegens gegriindet ist. 
Er unterscheidet: I. die untere alpine Region (r. alpina prima). 870—1400 m. 
Mit wohlentwickelten Gefässpflanzengesellschaften bekleidet. A. Die Zwerg-
strauchheidenstufe. B. Die Grasheidenstufe. — II. Die obere alpine Region 
(r. alpina secunda). Von 1400— höchsten Gipfeln. Unterst Fragment von 
Salix herhacea-, Ranunculus glacialis-, Ltizula arcuata-K^iåen, sonst Flechten 
und ISIoosgesellschaften. Weite Blockmeere, (1927, S. 580), Nordhagen hat 
ebenfalls beobachtet, dass, während der Boden in den unteren Teilen der 
alpinen Region mehr oder weniger ausgelaugt ist, eine solche Auslaugung 
in den oberen Regionen nicht vor sich gehen kann. — JÖRGENSEN beriihrt 
in seiner Untersuchung der höchsten Fjeldmassive Norwegens (1933) dieses 
Problem und schliesst sich Nordhagens Einteilung der alpinen Region an. 
Die oben angefiihrten Belege aus der skandinavischen Literatur ( T E N G -
WALL gibt 1920 eine ausfiihrliche Zusammenstellung) lassen ersehen, dass die 
Ansichten geteilt sind. Dieses deutet darauf hin, dass teils in der alpinen 
Region auffallende Grenzlinien fehlen und die etwa auftretenden Grenzlinien 
nicht deutlich genug sind, um eine gemeinsame Annahme solcher zu ermög-
lichen, und dass teils die geobotanische Erforschung der Fjelde noch nicht 
uber ein primäres Stadium hinausgekommen ist. Beide Annahmen gelten 
in diesem Fall, und recht merkwiirdig ist es, dass die skandinavischen For-
scher sich im allgemeinen nicht unterrichtet haben iiber die Ergebnisse, zu 
denen die Erforschung der Alpen gefiihrt hat, und doch diirften dort, wo die 
alpinen Verliältnisse stärker ausgeprägt sind und die vertikale Distanz zwi-
schen Wald- und Schneegrenze grosser ist, selbst Pflanzengiirtel von unter-
geordnetem Charakter leichter wahrzunehmen sein. In der Tat hat die geo-
botanische Erforschung der Alpen ein allseitiges Bild von den Schichtungs-
verhältnissen in der alpinen Region verniittelt, wofiir SCHRÖTERS Ubersicht 
(1926, S . 3—4) zeugt. Insbesondere ist es zu verwundern, dass vox S E N D T -
NERS Basis fur eine' Einteilung der alpinen Region, die Unterscheidung von 
Höhenlagen, in denen die Anzahl der oberen und unteren Höhengrenzen fiir 
Pflanzenarten auffallend gross ist (s. weiter imten), von den skandinavischen 
Pflanzengeographen weder beachtet noch erprobt worden ist, trotzdem diese 
Methode bei grösseren Fjeldmassiven zu guten Ergebnissen zu fiihren scheint. 
Es ist zu benierken, dass alle diese Vorschläge zu einer Einteilung der alpinen 
Region mit dem Gedanken an die Verhältnisse auf den Hochfjelden gemacht 
worden sind, wo man auf einem und demselben Fjeld alle Ubergänge von der 
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Waldgrenze bis zur vSchneegrenze verfolgen kaiin. Selbstverständlich ist 
dieses der richtige Weg. Indessen kann es von Interesse sein zu sehen, in 
welchem Masse diese Resiiltate auf die Verhältnisse der Niederfjelde ange-
wandt werden können. 
Je höher und misgedehnter ein Fjeldgebiei ist, umso deutlicher sind die in 
der Végétation hervortretenden Ziige. An f einem Niederfjeld (zu welcher Kathe-
gorie sämtliche im Untersuchungsgebiet vorkommenden Fjelde gehören) 
dagegen sind Pflanzenelemente nnd Pflanzengesellschajten von verlinderlichem 
Wert ziisammengedrängt, jindet eine vertikale »Zusanimenpressnng» statt, durch 
die sozusagen die Grenzen verwischt werden. In einigen Fallen kann zweifellos 
ein beträchtlicher Unterschied zwischen der Flora und Vegetation im unteren 
Teil der alpinen Region und der auf dem Scheitel anzutreffenden festgestellt 
werden. Die Pflanzenwelt verändert sich also in vertikaler Richtung. Wo aber 
ist die objektive Regionsgrenze bezw. -grenzen zu ziehen? 
Wie die Ubersicht iiber die Fjelde des Gebietes erwies, war die Fjeldregion 
auf den verschiedenen Fjelden starken Schwankungen unterlegen. Die siid-
lichen Fjelde sind zum grössten Teil von einem grossen Schuttmeer iiber-
zogen, während ein solches auf dem Pyhätunturi fehlt. Auf dem Pallastunturi 
weist die westliche Seite eine untere Kleinstrauch-Heideregion und eine stei-
nige obere Region auf, während an der östlichen Seite desselben Fjeldes eine 
Kleinstrauch-Heideregion fehlt. Von den beiden nahegelegenen Fjelden 
Kätkä- und Levitunturi hat ersterer nur eine r. alpina fertilis — um sich der 
Terminologie TENGWALLS ZU bedienen — und letzterer nur eine r. alpina steri-
lis., Denkbar wäre die Möglichkeit, die Fjeldregion der Niederfjelde neben die 
unterste Region der oben angefuhrten Einteilungen zu stellen, also z. B. 
neben die r. alpina inferior (sensu Du RIETZ ) , r. alpina prima (sensu N O R D -
HAGEN) oder r. alpina fertilis (sensu TENGWALL) USW. Dieses hätte jedoch 
eine allzu weitgehende Verallgemeinerung zu bedeuten; denn die alpine Region 
auf den Niederfjelden zeigt,trotz der in manchen Fällen recJit unhedentenden Aus-
dehmmg, sogar mehrerc fur höhere Regionen kennzeichnende Ziige, hisweilen 
sozusagen ohne Riicksicht auf das Niveau oherhalb der Waldgrenze versprengt} 
1 Die Möglichkeit zu einer Einteilung der Fjeldregion mag angedeutet wer-
den, wenngleich sic kaum als allgemeingiiltig angenommen werden kann. Die 
Karte der Forstverwaltung iiber den Pallastunturi und seine Unigebung zeigt 
zwei alpine Gebiete. Die mit "tunturi c III" bezeichnete Kartenfigur oberhalb 
der Birkengrenze auf der Westseite des Pallastunturi und uni den Sanunaltun-
turi gibt die dort befindlichen Plateaus wieder. Infolge des unbedeutenden 
Gefälles und der Veränderungen, die dieser Faktor in der Bodenbeschaffenheit 
verursacht, sind Flora und Vegetation auf diesen Plateaus nächst der Wald-
grenze eine ganz andere wie auf dem weiter aufwärts gel egen en Fjeldabhang. 
Die topographisclie und pflanzengeograpliische Versdiiedenheit zwischen Pla-
teau und Gehänge ist auch auf dem Ounastunturi sehr auffallend. Indessen 
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Ferner kann der Versuch gemacht werden, in Anlehnung an die VON 
SENDTNERsche Methode eine Regionseinteilung zustande zu bringen. 
Dieses geschieht im Zusanimenhang mit einer Betrachtung der Niveau-
schwankungen der Fjeldflora in Kap. VI, aber schon an dieser Stelle mag 
angedeutet werden, dass auch mit einer solchen kein grösserer Unterschied 
zwischen der Scheitelregion und dem unteren Teil der Fj eldregion heraus-
gestellt werden kann, jedenfalls kein Unterschied, der fiir alle Fjelde im Unter-
suchungsgebiet als zutreffend gelten könnte. Eher stutzt die VON SENDTNER-
sche Methode nur das bereits oben Dargelegte, dass die Fjeldregion eine be-
trächtliche vertikale Erstreckung erreichen muss, um in Flora und Vegetation 
eine Schichtung erkennen zu können. Im Untersuchungsgebiet beriihrt der 
höchste Fjeld, der Pallastunturi, diese Höhe, wenn auch ebenfalls dort die 
topographischen Verhältnisse die »Lagerfolge» ganz umkehren können, indeni 
Schneelagevegetation von hochalpinem Typus an der östlichen Seite des 
Fjeldes weit unten in nächster Nähe der Waldgrenze und oberhalb dieser 
nahe dem Scheitel Fjeldheide anzutreffen ist. Im iibrigen aber kann auf den 
anderen Fjelden auch nur eine Andeutung einer regelmässigen regionalen 
Sukzession in der Vegetation festgestellt werden. 
Aus dem Obigen geht hervor, dass eine allgemeingûltige Einteilung der 
Fjeldregion im Untersuchungsgebiet nicht durchgefiihrt werden kann und 
dass die Verhältnisse auf den verschiedenen Fjelden so sehr variieren, dass 
Fragmente der auf den Hochfj elden auftretenden alpinen Unterregionen 
auf den Fjelden des Untersuchungsgebietes ohne Riicksicht auf das Niveau 
oberhalb der Waldgrenze umhergeworfen sind. Der erste Anlass hierzu besteht 
darin, dass die Fjeldregion im Gebiet eine so geringe Höhe erreicht, dass 
ausgeprägte klimatische Veränderungen von der Waldregion an aufwärts 
nicht nachgewiesen werden können. In erster Linie beeinflussen Topo-
graphie und Exposition die Verteilung von Flora und Vegetation in der 
alpinen Region der Niederfjelde. 
Kap. IV. Die Standorisverhältnisse in der Fjeldregion. 
Verf. ist sich dessen durchaus bewusst, dass die Ansichten iiber das 
Verhältnis zwischen Ståndort und Flora, die weiter unten zur Darstellung 
gelangen, wie auch der Ausgangspunkt der folgenden Ausfiihrungen auf bota-
nischer, insbesondere pflanzensoziologischer Seite auf starken Widerstand 
kommen derartige Plateaus nicht auf allén Fjelden vor, weswegen diese fiir die 
Fjeldregion vorgeschlagene Einteilung, durch den fiir die Vegetation klaren 
Blick der Forstleute vorgesehen, nicht auf alle Fjelde angewandt werden kann. 
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stossen wird. Kbenso weiss Verf. imi seinen begrenzten Kinblick in die 
umfassende Ijteratur, die iiber diese Frage vorliegt. Da indes die hier darzu-
legende Auffassung von dem den Florenkonstituenten und Arten eigenen 
Charakter geographischer Elemente- den Ståndort, die Wuchsstelle, als das 
Primäre voraiissetzt, haben audi die Standortsverhältnisse als Ausgangspunkt 
gedient, um ein Bild von dem Verhältnis zwischen vStandort und Flora in der 
alpinen Region zu geben. 
Der allgemeine Charakter der Flora und Vegetation wird bekanntlich 
durch das Kiima bestimmt, während dagegen die Gruppierung der FJnheiten 
in Flora und Vegetation auf die edaphischen und mikroklimatischen Ver-
hältnisse gegriindet ist (vgl. z. B. N O R R U N 1871). Diese Verhältnisse werden 
in verschiedener Weise konibiniert und variieren von Stelle zu Stelle. Der 
Ståndort kann als die lokalisierte Funktion dieser in verschiedener Weise zn-
sammengejiigten Verhältnisse oder Standortsj aktör en bezeichnet werden. In 
dieser Deutung ist also der Begriff vStandort nicht botanisch sondern geo-
graphisch gefasst. Theoretisch wäre wohl nach dieser Auffassung ein Stånd-
ort ohne Vegetation denkbar. (Diese Auffassung stimmt nicht mit den land-
läufigen Definitionen des Begriffes Ståndort iiberein.) Als logische Konse-
quenz dieser Betrachtungsweise ergibt sich, dass das Verhältnis zwischen 
Pflanzendecke (bezw. Art, Flora) und Ståndort mit letzterem als Ausgangs-
punkt zu veranschaulichen ist. Es muss darauf hingewiesen werden, das der 
Ausdruck Ståndort den geographischen Begriff, um den es sich handelt, 
nicht in gliicklicher Weise wiedergibt. 
Oberhalb der Waldgrenze macht sich wohl der Ståndort selbst stärker 
als seine Vegetation geltend. Wandert man auf dem Schuttmeer der Fjelde, 
treten die Steine mehr hervor als ihre unbedeutende Flechtenvegetation; 
sieht man nach E oder N exponierte Ravinenhänge, ist es nicht die 
anspruchslose Schneelageflora, die hervortritt, sondern der Schneesaum und 
der durch Schmelzwasser angefeuchtete, grösstenteils nackte Boden. So 
erscheinen auf den Fjelden dem geographisch eingestellten Botaniker Vege-
tation und Flora als in der Topographie sekundäres F^ l^ement. Man könnte 
sägen, dass die Ursachen — Standortsverhältnisse — und der ursächliche 
Zusammenhang zwischen Ståndort und Pflanzendecke oberhalb der Wald-
grenze auf den Fjelden schärfer und klarer hervortritt als z. B. in einem iippi-
gen Hainzentrum im Siiden, wo die Vegetation den Ståndort in der Tat ver-
birgt. 
Die Standortslehre oder Pflanzentopographie hat seit HUI.TS Angriff 
(1881) gegen NORRLIX (1871) in Skandinavien im Vergleich zu der Pflanzen-
soziologie, einer Disziplin, die gegenwärtig eine fiihrende Stelle in der Pflan-
zengeographie einnimmt, eine nur untergeordnete Rolle gespielt. Die Pflanzen-
soziologie eliminiert den Ståndort. Man könnte sägen, dass diese Disziplin 
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Botanik in Reinkultur betreibe. Wird aber die Vegetation ohne Riicksicht auf 
die Standortsbedingungen beliandelt, wird der gegebene Kausalzusammenhang 
gelöst. Als Ergebnis hat man kiinstliche »Konstanten», deren Entsprechung 
man in der Natur sudit. Die Begriffsvenvirrung und die Mannigfaltigkeit 
der Ausdrûcke, die die orthodoxe Pflanzensoziologie kennzeichnet, ist an und 
fiir sich ein Zeichen der Schwäche. Was der pflanzengeographische Forschung 
meistens fehlt, ist die natiirliche Zusammenarbeit zwischen Pflanzentopo-
graphie und Pflanzensoziologie. Die Pflanzentopographie schafft den mehr 
Oder vveniger geographisch betonten Hintergrund, vor dem die Soziologie 
ihre Behandlung der Vegetation aufzubauen imstande sein sollte. 1st z. B. 
ein der botanischen Forschung bisher imbekanntes Gebiet ztt imtersuchen, wie 
es hier der Fall ist, hat eine vorbereitetide pflanzentopographische Untersuchung 
stets der pflanzetisoziologischen Darstelhing der im Gebiet anziUreffenden Vege-
tation voranszugehen. Wird diese Vorarbeit versäumt, besteht Gefahr, dass 
die soziologische Darstellung mit ihrem Absehen von den Standortsverhält-
nissen irregeleitet wird. Verf. spricht, mit anderen Worten, fiir eine »Bestall-
ung» der Standortslehre, wie sie von N O R R U N (1871) in Finnland^ eingefiihrt 
und z. B. von PALMGREN in seinen Untersuchungen (1915—16) der Vegetation 
im Schärenhof von Åland angewandt worden ist (auch dies ein Gebiet, in 
dem die Standortsbedingungen sozusagen in scharfer Beleuchtung hervor-
treten). Es diirfte nicht schwer sein, die pflanzentopographische und pflanzen-
soziologische Terminologie iibereinstimmend zu gestalten, so dass der Kausal-
konnex zwischen den Einheiten der Standortslehre mit denen der Vegetation 
(die bekanntlich ebenso viele Namen haben, wie es Pflanzensoziologen gibt) 
sich herausstellen lässt. 
Das oben Angefiihrte mag den benutzten Ausgangspunkt motivieren. 
Dennoch stösst die Durchfiihrung auf Schwierigkeiten. Die Standorts-
verhältnisse wechseln in höchstem Grade von Ort zu Ort. Die Beschaffenheit 
des Geländes (Feuchtigkeitsverhältnisse, Detritusmenge, Vorkommen von 
Steinen, Kies, Wasserstoffionenkonzentration usw.), seiner Neigung, Ex-
position, Insolation, Höhenlage und klimatischen Verhältnisse (Temperatur, 
Ivuftfeuchtigkeit am Boden usw.) verändern sich in einer Weise, die sich 
schwer präzisieren lässt. Das einzige, was mit gewisser Sicherheit aus-
gesagt werden kann, ist, dass besondere topographische Einheiten in der 
Landschajt (Felsen, Heideböden, Torfböden) im allgemeincn ähnliche Stand-
ortsverhältnisse vertreten und eine Flora sowie Vegetation von nngefähr gleichar-
tiger Beschaffenheit aufweisen. Die Senken in der alpinen Region haben eine 
ganz andere Flora als die Steinfelder, die Felsplatten weisen ganz andere 
Standortsverhältnisse auf wie die Torfböden. Demgegeniiber zeigen die 
1 Vgl. auch CAJANDKR 1921. 
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vSteinfelder auf einem Fjeld sovvohl mit Riicksicht auf die Standortsverhalt-
nisse als audi auf die Flora Ähnlichkeiten mit den auf einem nahegelegenen 
Fjeld auftretenden Steinfeldern, und dasselbe gilt fiir die tibrigen sogenannten 
topographischen Einheiten. Hier ergibt sicli also ein Ausgangspunkt fiir eine 
auf die Standortsverliältnisse aufgebaute Behandlung der Flora und Vege-
tation, wenngleich diese Arbeitsweise extensiv wird. Indessen scheint eine 
solche pflanzentopographische Untersuchung eine gute Basis fiir eine weitere 
soziologische Forschung zu bieten. 
Die Unterscheidiing derartiger topographischer Einheiten in der Landschajt 
bedeutet im weitesten Sinne eine Gnippierung der Standorte in verschiedene 
Typen. Die obige Definition fiir vStandort besagt, dass die Anzahl der Stand-
orte als unbegrenzt betrachtet werden kann. Dieses liindert nicht, die Stand-
orte zu Typen grnppieren zu können, die solche mit gleichartigen äusseren Merk-
malen und Eigenschaften um f assen. Der Begriff Standortstypus bedeutet 
somit eine Verallgemeinerung. Oben ist darauf hingevviesen worden, dass 
besondere topographische Einheiten in der Landschaft eine Zusammen-
fassung gleichartiger Standorte vertreten. Es ist zu betonen, dass die 
Begriffe Standortstypus und topographische Einheit keineswegs durchaus 
identisch sind; der Begriff Standortstypus ist ein untergeordneter Begriff 
und' kann theoretisch oft als die topographische Einheit ohne Pflanzendecke 
bezeichnet werden, also das Steinfeld, der Torfboden, die Schneelage usw. 
an sich. 
Dieser Ausgangspunkt ist nicht so radikal, wie er anfangs den Anschein er-
weckt. Es ist zu beachten, dass sogar die Pflanzensoziologen sich befleissigen, 
eine allgemeine Beschreibung des Gebietes zu geben, in dem sie ihre Studien 
betrieben haben, sowie dessen Klima, Orographie, pedologische Verhältnisse 
usw. wiederzugeben. Verf, beabsichtigt mit der Einfiihrung des Begriffes 
Standortstypus nur eine Erweiterung dieser allgemeinen Beschreibung zu 
einer Behandlung der kleineren topographischen Einheiten in der Landschaft, 
die ja letzten Endes die Verteilung von Flora und Vegetation bestimmen 
(selbstverständlich sozusagen sekundär im Verhältnis zu den kliniatischen 
Faktoren, neben denen audi historische und biotische Faktoren in Betracht 
zu Ziehen sind). 
Man mag einwenden, dass Verf. hier einen deduktiven Weg betrete. 
Doch ist auf der anderen Seite zu beachten, dass bei der Gesamtbetrachtung 
einer Landschaft gerade diese Standortstypen hervortreten, und zwar ganz 
besonders in der alpinen Region, worauf bereits hingewiesen worden ist. 
Verj. geht von dtn Standortstypen ans und untersucht, welche Arten in dem 
Bereich der betreffenden Typen aujtreten, ganz wie man in der Natur ein Stein-
feld aufsucht, wenn man an dessen Flora interessiert ist, oder sich auf Torf-
boden begibt, uni dessen Flora zu betrachten. Auch friiher schon haben die 
40 I. Hiistich, Pflanzengeograpliische Studien 
Pflanzengeographen es als notwendig erachtet, fiir eine IJntersuchung der 
floristischen Verhältnisse den Ståndort als Ausgangspunkt zu benutzen. Oben 
sind bereits N O R R U X und PALMGREN (vgl. z. B. Palmgren 1915, S. 25,31,42—44) 
genannt worden. Auch WESTERGRENS verdienstvolle Arbeit iiber den Ein-
fluss der Schneedecke auf die Verteilung der Vegetation beriihrt diese Frage 
(1902). Die von ASTRID CLEVE (1901) und die von KOTILAINEN (1924) vor-
geschlagene Standortseinteilung beriihren sich unmittelbar mit dem Obigen, 
wenn auch beide vielleicht nicht in demselben Grad ihr Einsetzen beim Stånd-
ort motiviert haben. Auch ist zu bemerken, dass ASTRID CLEVES Klassi-
fizierung der zu der alpinen Region gehörigen Standorte einzig und allein auf 
die veränderliche Intensität eines einzigen Standortsmerkmals, d. h. des 
Feuchtigkeitsgrades, gegrundet ist. Astrid Cleves vStandortseinteilung ist 
folgende: 
I. Diirre Xerophytlokalitäten. 
1, Sehr windoffene Kiesböden olme zusaminenliängende Pflanzendecke 
( = »Fjeldmarker»). 
2. Etwas geschiitzte Lokale mit dichterer — deckender Vegetation (Hei-
den und Wiesen). 
II. Frischere, nicht versuinpfte Lokalitäten. 
1. Off en er Kiesböden. 
2. Humoser Boden mit geschlossener Pflanzendecke. 
III. Versiimpfte Lokalitäten. 
1. Nur im Friilijahr versumpft, im Spätsommer austrocknend (Sunipf-
wiese). 
2. Dauernd versumpfte Torfböden (Grasnioor). (1901. S. 23.) 
KOTILAINEN wendet sich scharf gegen eine solche Standortseinteilung. Er 
fiihrt an, es ist »schwierig, die edaphischen Faktoren nach ihrer Bedeutung 
zu rangieren» (1924, S. 60). Kotilainen hält Vorkommen und Beschaffenheit 
der Detritusschicht mit Riicksicht auf die Standortseinteilung fiir einen 
geeigneteren Ausgangspunkt als die Feuchtigkeitsverhältnisse, weist aber 
gleichzeitig auf einige Schwierigkeiten hin, die auch bei der Anwendung dieses 
Faktors als Grundlage fiir eine Einteilung der Standorte zu bemerken sind. 
»So fiihrt jeder einzelne Faktor aus der Gruppe der edaphischen Faktoren als 
Einteilungsgrund benutzt, zu einer mehr oder weniger kiinstlichen Klassi-
fikation» (S. 60). Was die Moose betriff, hat Kotilainen eine Standortsein-
teilung nach ganz neuen Prinzipien durchgefiihrt, wenngleich auch einge-
wandt werden kann, dass eine solche fiir alle Gruppen des Pflanzenreiches 
dieselbe sein miisste, zumal der Ståndort als Funktion eines geographischen 
Faktorenkomplexes definiert wird. Indessen betont Kotilainen die Bedeu-
tung der biotischen Faktoren und hält die variierende Homogenität der 
Phanerogamendecke fiir ein Standortscharakteristikum von grosser Bedeu-
tung fiir die Moose. Kotilainen erreicht damit einen recht praktischen t'ber-
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blick ûber die Standorte der Moose auf den Fjelden. Als besonders positiv 
ist das Fehlen einer pflanzenphysiognomischen Terminologie zu be-
trachten. 
Bei der Unterscheidung der verschiedenen Standortstypen weiter unten 
hat Verf. solche »systematische Kennzeichen» wie z.B. den wechselnden 
Feuchtigkeitsgrad an den verschiedenen Ståndorten (oder, richtiger gesagt, 
bei den verschiedenen Standortstypen) sowie die verschiedene Dauer oder 
Dicke der Schneedecke wenig benutzt. Da die topographischen Einheiten in 
der Landschaft unter Abzug ihrer Pflanzendecke als Standortstypen, von 
denen jeder eine Unmenge mehr oder minder gleichartiger Standorte umfasst 
(s. oben), betrachtet werden, sind sie naturgemäss von entsprechenden Ver-
schiedenheiten in den Standortsverhältnissen begleitet; vSandböden und 
Torfböden weisen andere Feuchtigkeits-, Schnee-, Detritus-, Insolations- u. ä. 
Verhältnisse als Steinfelder, Schneelagesenken usw. auf. 
Es ist ziemlich leicht, draussen in der Natur diese Standortstypen aufzufin-
den; es ergibt sich beinahe von selbst. Dagegen ist es bedeutend schwerer, die 
Ståndorts verhältnisse dieser Typen näher zu beschreiben, und noch schwerer 
zunächst mit Riicksicht auf alle im Gebiet wirksamen Faktoren eine Zusam-
menfassung der Standortsverhältnisse zu geben und danach an die Heraus-
gestaltung des Typus zu gehen. Soviel sei gesagt aus dem Grunde, weil dieses 
Ausgehen von den Standortsverhältnissen im allgemeinen nur theoretisch 
eine induktive Behandlung des Stoffes bezeichnet; an und fiir sich bedeutet 
diese Ûbersicht nur eine Zusammenfassung der Verhältnisse, wie sie bei den 
verschiedenen Typen bestehen. Mit diesem Paradoxon möchte Verf. ver-
anschaulichen, wie wir in diesem Fall einzusehen haben, dass der scheinbar 
deduktive Weg, d. h. das Ausgehen von den Typen, in der Tat rein in-
duktiv ist. 
Die unten angefuhrten Standortstypen sind vielleicht zu extensiv be-
handelt; Verf. hat sich damit begnugt, ihre habituellen Charakteristika 
anzugeben. Es mag jedoch hervorgehoben werden, dass die von Verf. gezo-
genen Schliisse und seine Ûbersicht iiber das Verhältnis zwischen Ståndort 
und Artenbestand keine genaueren Methoden voraussetzen. Es ist nochmals 
zu betonen, dass diese Ûbersicht iiber das erwähnte Verhältnis zwischen 
Ståndort und Artenbestand eine vorläufige Beschreibung bedeutet, die 
dazu dienen soli, einen Hintergrund fiir eine genauere soziologisch ein-
gestellte Behandlung der Vegetation abzugeben. 
Folgende Standortstypen, die auf eine gleiche Anzahl topographischer 
Einheiten in der Landschaft zuriickgefiihrt werden können, lassen sich unter-
scheiden: 
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A. Seen tmd Bâche. 
B. Torfböden. 
C. Frische Boden mit dtinner Rohhimusschicht. 
D. Trockene Heidehöden {Sand- und Kieshöden). 
E. Steinfelder und Felsen. 
F. Vberschwemtnungsboden der Bäche. 
G. Felspiatten mit diinner, durch Sickerwasser angefeuchteter Rohhiimusschicht. 
H. Schneelagen. 
Natiirlich gibt es Ubergangstj-pen; dieses lässt sicli selten vermeiden. An 
und fiir sich aber erscheinen diese Standortstypen jedenfalls geeignet, ihre 
Aufgabe zu erfiillen — eine Ûbersicht iiber Flora und Vegetation auf geogra-
phischer Grundlage zu erleichtern. Die obige Gruppierung der Ståndorts-
typen gibt ebenfalls eine Auffassung von der vertikalen Typensukzession 
von der Waldgrenze an aufwärts, wenn auch sehr schematisch. Die Stand-
ortstypen D—H bezeichnen reellt ausgeprägte alpine Typen. Die alpinen 
Standortscharakteristika, in erster Linie die niedrige Temperatur mit der 
Beständigkeit der Schneedecke als Folgeerscheinung, konzentrieren sich auf 
den Standortstypus H, die Schneelage. 
Beschreibung der Standortstypen. 
A. Seen und Bäche. Wie aus der allgemeinen tibersicht iiber die Fjelde 
des Gebietes hervorgeht, treten auf einigen Fjelden, vorwiegend auf dem 
Ounastunturi, kleinere Seen auf. In der Regel sind die Ufer steinig und ist 
der Boden sandig oder steinig. Doch kommen auch unbedeutende Seen mit 
Torfbodenufern vor. Lotungen sind nicht unternommen worden, doch diirfte 
man vorläufig annehmen können, dass die Tiefe der grössten Seen kaum mehr 
als o—6 m beträgt. Zalilreiche im Friihling bis ^ m tiefe Seen liegen gegen 
den Spätsommer trocken. Die Seen bilden einen sehr unbedeutenden Teil 
des Standortskomplexes der Fj eldregion; die von ihnen beanspruchte Fläche 
macht etwa 0.3 % vom ganzen Areal der Fjeldregion im Untersuchungs-
gebiet aus. Was ihren allgemeinen Bonitätscharakter angeht, sind sie selbst-
verständlich cligotroph. 
Die Bäche bedeuten dagegen einen wichtigen Faktor in der Fjeldregion, 
denn das fliessende Wasser verursacht grosse Veränderungen an den Fjeld-
gehängen. Indessen geliört nur der Bach, das Wasser als solches, zu diesem 
Standortstypus. Das fhessende Wasser schafft ganz andere Bedingungen 
fiir die Pflanzen als das Wasser der Seen. Fiir die Phanerogamen ist jedoch 
der Bach an sich, als Ståndort betrachtet, von geringer Bedeutung; die meisten 
von ihnen trocknen zum grössten Teil im Spätsommer aus. Infolgedessen 
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gibt es keine einzige Phanerogame in der Fjeldregion des Untersuchungs-
gebietes, die der Flora des Bachwassers selber zugerechnet werden 
könnte. 
B. Torfböden. Dieser wichtige Standortstypus nimnit grosse Fläclien 
ein, in erster Linie auf dem Ounastunturi, wo das Torflager noch in einer Höhe 
von 600 m nach Verf:s Messungen eine Mächtigkeit von Y>— /^4 m erreichen 
kann. Carex-'îoxi ist die häufigste Torfart in der r. alpina. Die Torfschicht 
tritt selten in einheitlicher horizontaler Schichtung auf, sondern ist durch 
Regelation gestört; infolgedessen sind oben auf den liöchsten Fjelden, vvie 
bereits erwähnt, »Palsa»-Bildungen von hochnordischem Typus anzutreffen 
(vgl. S. 12). Der Feuchtigkeitsgrad der Torfböden ist verschieden. Doch 
bewirkt die Regelation in dieser Hinsicht grosse Veränderungen, so dass 
innerhalb äusserst kleiner Flächen die Feuchtigkeitsverhältnisse zwisclien 
ziemlicli trocken und sehr feucht variieren. Trotzdem der Torf an sich als 
wiclitigstes Charakteristikum dieser Standortstypen anzusehen ist, lässt 
sich doch die Bedeutung des veränderlichen Feuchtigkeitsgrades als sekun-
dären Verteilers der Flora erkennen. Das stagnierende Wasser auf Ståndorten 
dieses Typus ist ebenfalls zu beachten. Der Standortstypus gehört zu denje-
nigen, die vielleicht am besten durch Angaben iiber die Beschaffenheit der 
dort anzutreffenden Vegetation charakterisiert werden: Moorvegetation und 
Sumpfboden-Weidegebiisch. 
C. Frische Boden mit diinner Rohhimiusschicht. Die Bedingung fiir das 
Entstehen von Ståndorten, die dieseni Typus angehören, ist gleichmässige 
Bewässerung, die jedoch nicht stagniert. Dieses setzt im allgemeinen einen 
Hang mit kleinem bis niittelgrossem Gefälle meistens an Bächen voraus. Auch 
stellenvveise auf den höchstgelegenen Fjeldplateaus im Gebiet, z. B. auf dem 
Pass zwischen Lehmäkero und Taivaskero, gibt es Boden mit frischer, diinner 
Rohhumusschicht. Dieser Standortstypus kann als sehr giinstig fiir das 
Wachstum bezeichnet werden. Die Rohhumusschicht ist porös, erreicht oft 
eine Tiefe von iiber 10 cm; gute schwarze Mullerde komnit auf den Fjelden 
jedoch selten mit einer grösseren Tiefe als 15 cm vor. 
Die Anhäufungen von Mull auf den kleineren Steinhligeln, die vorwiegend 
auf Gehängen mit steileren Steinfeldern anzutreffen sind, können auch in 
diesen Typus einbegriffen werden. Diese Anhäufungen, »Polster», sind in 
hohem Grade von der Umgebung abgehoben. Das Aufkommen dieser »Pol-
ster» beruht wahrscheinlich in den meisten Fällen auf gelegentlichen Erdrut-
schen, bei denen der spärliche Mull zwischen den Steinen eines Steinfeldes 
in grösseren Massen angehäuft wird, nieist am unteren Teil der kleinen Auf-
schiittung, die bei einem solchen Rutsch entsteht. Derartige »Polster» kom-
men auf alien Fjelden mit Steinfeldern vor und sind in vielen Fällen besonders 
feucht. 
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Die vorstehenden Standortstypen A-C sind solche gewesen, die nicht fiir 
die r. alpina, sondern eher fiir das Flachland charakteristisch sind. Die fol-
genden Standortstypen spiegeln in höherem Grade den Charakter der alpinen 
Region wider. 
D. Trockene Heidehöden (Sand- und Kiesböden). Ein sehr häufiger Stand-
ortstypus, der ca. /^3 der alpinen Region beherrscht. Schon die Bezeichnung 
des Standortstypus gibt seine Merkmale an: hunmsarme, trockene Boden, 
oft dem Wind zugänglich. Zur Struktur der Heideböden in der alpinen Region 
sei auf T A N N E R (1932) hingewiesen. Die diesem Typus angehörigen Standorte 
treten vor allem in dem unteren Teil der alpinen Region auf. Die Heideböden 
sind in der Regel kleinkupiert, und die Mikrotopographie verursacht daher 
verschiedenartige Häufung der Flora. Je höher ein Moränenkieshiigel sich 
erhebt, desto schärfer tritt der grosse Einfluss des Windes auf die Beschaf-
fenheit der Vegetation und die Gestalt der Arten hervor. Auf den flacheren 
Fjelden biidet in einigen Fällen im grossen und ganzen die alpine Region 
eine einzige windige Heide. Ubergangstypen zwischen den Standortstypen 
D und C sowie zwischen D und H bilden die Muiden zwischen den kleinen 
Erhebungen des Moränenkiesmantels. Die stufenweise Zunahme, die das 
humose Substrat von den Gipfeln der kleinen Anhöhen bis abwärts in die 
Senken aufweist, spiegelt sich ebenso wie der in gleicher Richtung zuneh-
mende Windschutz deutlich in der Vegetation wider. Man könnte von einer 
Windzone und einer Anreicherungszone reden, wobei erstere durch hohe 
Windwirkung und keine Detritusanhäufung gekennzeichnet ist, während 
letztere Detritusanhäufung und geringen Windeinfluss zeigt sowie einen 
Ubergang zu den Typen C und H darstellt. Auch die wechselnde Tiefe der 
Schneedecke ist hier zu beachten (vgl. W E S T E R G R E N 1902). 
E. Steinfelder utid Felsen. Dieser Standortstypus ist gekennzeichnet 
durch fleckenweise verteilten, zwischen Steine und Blöcke eingemengten, 
spärlichen Detritus wechselnden Feuchtigkeitsgrades. Die Frostsprengung 
hat auf den Fjeldscheiteln Blockenmeere hervorgenifen, die eine Reihe 
von Fjelden ganz beherrschen und im iibrigen /^3—V., des auf die alpine 
Region entfallenden Areals einnehmen. Dieser Standortstypus ist nicht 
gleichartig, sondern kann auf eine Anzahl von Untertypen verteilt werden, 
indem sie hauptsächUch mit Riicksicht auf die Feuchtigkeitsverhältnisse 
sowie die Exposition voneinander abweichen, z. B.: 1. horizontale Stein-
oder Felsfläche, 2. senkrechte Felswände, 3. schattige Stein- oder Felslöcher. 
In der alpinen Region des Untersuchungsgebietes gibt es, wie oben in der 
Ubersicht iiber die Fjelde des Gebietes hervorgehoben, sehr wenig grössere 
Steilwände, weswegen auch die von 1'euchtigkeit triefenden Felsgesimse, die 
in hochalpinem Gebiet sehr allgemein sind, so gut wie ganz fehlen. 
Ansätze zu Felsgesimsen kommen jedoch auf dem Pallastunturi und dem 
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Ounastunturi vor. Ebenso wie die Standortstypen F und G fungieren die 
kleinen Felsgesimse, in erster Linie infolge des frischen humosen Substrates, 
das durch das an der Felswand herabrinnende Wasser angesammelt wird, als 
Artenanreicherungszentren. 
F. Vberschwemmungshoden der Bâche. Der nächste Rand der in der 
alpinen Region auftretenden Fjeldbäche biidet einen Ståndort von besonde-
rem Typus. Dieser Standortstypus ist gekennzeichnet durch zwischen den 
Steinen angehäuften geringen Detritus, woneben das von dem Fjeldbach 
mitgefiihrte humose Substrat zeitweilig von frischem Wasser uberspiilt und 
durchtränkt wird. Die Charakteristika des Standortstypus verändern sich 
etwas mit dem Niveau, wobei die allgemeinen klimatischen Veränderungen 
in gewissem Masse mit dem Wasserreichtum des Baches Hand in Hand arbei-
ten. Jedoch ist der Uberschwemnmngsboden der Fjeldbäche ein besonders 
ausgeprägter Standortstypus (vgl. Ci.EVE 1901). Der Art der Standorts-
verhältnisse veranlasst, dass die Flora der zu dieseni Typus gehörigen Stand-
orte sehr heterogen ist, wie auch Tabelle I zeigt, und dass derartige Standorte 
in geringem Grade als Artenanreicherungszentrum dienen. 
G. Felsplaiten mit diinner, dxirch Sickerumsser angejeuchteter Rohhumus-
schicht. Wie bereits in der Einleitung erwähnt, tritt der Felsgrund seltener 
hervor. Doch gibt es auf dem Olos-, Särki- und Ounastunturi sowie unbedeu-
tend auf dem Pallastunturi ebene langhängige Plätten. Diese sind hier und 
da von einer dunn verteilten, aber sehr humosen Rohhunmsschicht bedeckt, 
die ausserdem durch Sickerwasser angefeuchtet ist. Sie bilden trotz der un-
bedeutenden Fläche, die sie einnehmen, einen der prägnarjtesten Standorts-
typen der alpinen Region und bilden in vielen Fallen, besonders auf dem 
Ounastunturi, bemerkenswerte Artenanreicherungszentren. Die Felsplatten des 
Ounastunturi sind durch nördliche und östliche Exposition ausgezeichnet, wäh-
rend die auf dem Olostunturi ein wenig nach Westen und Siiden geneigt sind. 
H. Schneelagen. Dieser Standortstypus ist ein Exponent fiir die alpine 
Region in extremer Ausgestaltung. Die allgemeine Topographie des Geländes 
ist auf diesen Niederfjelden fiir das Vorkommen der Schneelagen in höhem 
Grade entscheidend. Innerhalb gewisser Grenzen scheint in diesem Gebiet 
die Exposition grössere Bedeutung als die Höhenlage fiir die Entstehung 
von vSchneelagen zu haben. Als Beispiel hierfiir kann erwähnt werden, dass 
Schneelagen auf der E-Seite des Pallastunturi unmittelbar an der Waldgrenze 
vorkommen, wogegen sie auf der W-Seite nur hoch oben in einer Senke nahe 
dem Scheitel auftreten, wie z. B. auf dem Laukukero. Was wiederum die 
Bedeutung der Topographie angeht, kann erwähnt werden, dass auf dem 
Keimiötunturi (G26 m) eigentliche Schneelagen fehlen, weil so gut wie keine 
Senken vorhanden sind, während dagegen der niedrigste Fjeld des Gebietes, 
der Kätkätunturi (483 m), infolge des kupierten Geländes oberhalb der Wald-
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grenze kleinere Schneelagen aufweisen kann. Zu den wichtigsten Standorts-
merkmalen der Schneelagen gehört das Uberdauern der Schneedecke, das 
wiederum eine Folge der lokalen mikroklimatischen Verhältnisse ist. Die 
Schneelagen sind je nach der Topographie und der Exposition von verschie-
dener Art. In steilhängigen Schluchten und Ravinen sammelt sich Schnee 
in grossen Mengen an. Noch Mitte Juli sind die E- und N-exponierten Ravi-
nenhängen auf den Fjelden des Gebietes gewöhnlich mit bis 10 m breiten 
Schneesäumen bedeckt. Unterhalb des sclimelzenden Schneerandes ist der 
Boden nackt und auch angefeuchtet durch das niedersickernde Schnielzwas-
ser, das jedoch einige Meter unterhalb des Schneerandes kleinere Anhäufun-
gen von weichem Detritus absetzt, der von einzelnen kälteharten Arten bezogen 
wird, oft schon in einem Abstand von /^i m voni Schnee. 1st die Ravinen-
sohle mit grosskliiftigem Blockfeld bedeckt, beschränkt sich die Vegetation 
in diesen Schneelagen auf verstreute Flechtenvegetation. Ravinenschnee-
lagen sind auch auf den siidlicheren Ejelden anzutreffen. Ausser in Ravinen 
und Schluchten entstehen Schneelagen auch auf K- und E-Gehängen, beson-
ders wenn diese steil sind und eine kleine Terrasse oberhalb des Hanges haben, 
wie es z. B. auf der XE-Seite des Keräskero, Pallastunturi der Fall ist. Auch 
auf kleineren Plateaus auf den Scheiteln kommen Schneelagen vor, doch 
sind sie in solchen Fallen und auf diesen Fjelden selten typisch ausgebildet. 
Auf die Ausgestaltung der Schneelagen wirkt die Beständigkeit des 
Schnees, die eine mehr oder weniger unmittelbare 1'olge der oben envähnten 
\'erhältnisse ist. Eine gute die Schneelagen betreffende Untersuchung mit 
besonderer Beriicksichtigung der Beständigkeit der Schneedecke findet sich 
unter den Veröffentlichungen der Kommission fiir Renntierweide 191''i—17, 
S. 545 ff. Ebenso ware eine Einteilung der Schneelagen je nach der Topo-
graphie in zwei Gruppen denkbar: 1. Schneelagen auf Absätzen und also mit 
stagnierendeni Schmelzwasser. 2. Schneelagen auf Gehängen, in Ravinen 
und Schluchten mit sickerndeni oder direkt abfliessendem Schmelzwasser. 
Wenn es sich um die Standorte in der alpinen Region handelt, pflegt man 
auch das Erdflie.ssen (vgl. z. B. F R Ö D I N 1918) anzufiihren. Auf diesen Fjelden 
kann «Fliessboden« nur in sehr geringer Erstreckung festgestellt werden und 
tritt in keiner Weise in der Landschaft hervor. Xur auf dem Ounastunturi 
sind hier und da Ansätze zu dieser Erscheinung zu sehen. Durch Regelation 
verursachte Erdrutsche treten zeitweise auf den Hängen auf, z. B. auf dem 
Rouvivaara, Ounastunturi. Indessen beobachtete Verf. bei der Grabung in 
geneigtem Heideboden (Pyhäkero, Ounastunturi) zwei diinne Torfschichten 
im Kies. Hierbei könnte es sich um ein lokales Fliesserdephänonien aus 
vergangener Zeit handeln (vgl. T A N N E R 1932, S. 43 f.). 
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Kap. V. Die Beziehung Ståndort-Artenbestand. 
Tabelle I zeigt den Ar tenbes tand auf den verschiedenen S tandor t s typen 
in der alpinen Region des Untersuchungsgebietes. Die Frequenzangaben 
beziehen sicli nur auf die alpine Region. Die Tabelle begriindet sicli mi t 2 
Ausnahmen auf Verf:s eigene Aufnahmen . Die S tandor t s typen werden so 
bezeichnet wie es auf S. 42 angegeben ist; + bezeiclinet regelmässiges, — 
sporadisches Vorkommen. 
Tabelle I. 
A B i C ; D E F G H 
Lycopodium selago 
i 
Stfq ! + 
! 
+ : 
— annotinum stfq — + ! 
— clavatum stfq^^ + + 
— alpinum f q + 1 ^ , • ; 1 "T " : 
— complanatum P + 
Selaginella selaginoides str + 
Isoëtes lacustre rr + 
Equisetuni arvense P .— + ! + 
— silvaticuui r + — 
— pratense r + ! j 
— palustre P ' + — — 1 1 
— fluviatile r + [ 1 1 1 1 
— hiemale rr + 
— scirpoides rr + 
Polypodium vulgäre rr + 
Allosorus crispus str : + 
Asplenium viride rr + 
Atliyriuni alpestre str : + — + 
Dryopteris dilatatum stfq ; + — + 
— phegopteris str j + — 
— linnaeana 
P i 
— + + 
Cystopteris fragilis rr ; + 
Juniperus conmiunis f q q + — + + 
Picea excelsa p I — + 4- ^ ^ 1 Pinus silvestris stfq ! i + + 1 
Sparganiuin hyperboreum str + ' i 
Anthoxanthum odoratuni fqq 1 + 
llierochloë odorata r + i 
Milium effusum str ; + 
Phleum alpinum fq + 
Agrostis borealis f q + — 1 — 
Calaniagrostis lapponica fqq ; j 1 — + — 
— neglecta str + — 
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[ 1 A B C D E F G H 
1 
Calamagrostis purpurea P _ + 
Deschampsia flexuosa fqq — + + 
— caespitosa rr + 
I (— alpina) ^ rr + 
Vahlodea atropurpurea P + — 
Poa alpigena P + 
— alpina str + + 
Festuca ovina fqq + + 
Nardus striata fqq — + + 
Kriophorum polystach yum stfq — + 
— vaginatum f q + — 
— Scheuchzeri P + — 
— Chaniissonis r + 
— russeolum rr + 
Scirpus austriacus P + + 
Carex dioeca r + 
— pauciflora str -f 
— chordorrhiza P + 
— Ivachenalii P + — + — 
— loliacea r + 
j — brunnescens f q — + + — 
j — canescens str — + + — 
— rigida f q 1 + + + 
— aquatilis stfq + + 
' — vaginata fqq — + + — 
— magellanica stfq + — 
, — Ilalleri str + + 
1 — atrata r + — 
1 — capillaris rr + 
1 — inflata P — + ' 
i — rotundata stfq 4-
J uncus filiformis P + ^ + 
' — biglumis r + , — — 
— trifidus f q + + 
lyuzula parviflora p — 4- + 
— spicata stfq — + — 
1 — arcuata^ str 1 i — + 
; — frigida str ? i + 
' — sudetica r ? 
1 + 
; Tofjeldia palustris str i + + — 
Majanthemum bifolium r j + 
Orcliis maculatus str 1 ! + — 1 
1 V g l . CAJANDKB 1 9 0 3 . S . 19. 
2 Darin auch L. con/wsa-ähnliche Formen, ûbrigens variieren die Luzu-
leen des Untersuchungsgebietes sehr viel; die Frequenzwerten deshalb unsicher. 
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A B C D E F G II 
Coeloglossuni viride P 
1 
i + 
i 1 
Ivistera cordata str — + — 
Populus tremula str — + 
Salix herbacea P — — — 4-
— polaris rr 1 + — 
— myrsinites r + ! -f — 1 
— glauca fqq + + 4- + 
— lapponuni fqq + + — 
— livida str — + + — 
— cinerascens r 1 + 
— caprea P — + + ! 
Salix phylicifolia P + 
— nigricans str + + 
— hastata str + + + — 
— lanata r + + j i 
Betula nana f q q \ + + + + 1 1 
— tortuosa coll. fq — + + 
Rumex arifolius rr + 
Oxyria digyna str — + — 
Polygonum vivûparum f q — + — 
Stellaria calycantlia P + — 
Cerastium lapponicum str — — + j 
— alpinum P + — ! 
— alpinum v, glabmm rr : 1 1 + 1 1 + 
— caespitosum ssp. alpestre str 1 + 
Sagina Linnaei r + + ! 
Alsine biflora rr 1 i — i + 
j 
Viscaria alpina P 
1 ' 
I i + + + 1 1  
Caltlia palustris P 
1 1 1 + — 
Trollius europaeus f q — + — j 
Tlialictrum alpinum r — + 1 — 
Ranunculus reptans r + — i 
— pygmaeus str — 1 — + 
— nivalis rr — : + — 
— acris^ f q — + j 
— repens r — + 1 I 1 1 
Cardamine bellidifolia str — 1 ! 
— cfr pratensis^ r + — : Î 
Arabis alpina rr i — + 1 1 
Sedum villosum rr i 
1 ; i 4-
1 
Saxifraga stellaris rr + ' i 
— tenuis rr 1 i : + 
— cernua rr i ; + 
! j i i ' 
! 1 ' 
! 
1 R. cfr auricomus beobachtet. 
2 Nur steril. 
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A B 1 C D E 1 F G H 
Saxifraga groenlandica rr + 
1 
! 
1 + 
Sorbus aucuparia stfq — + + j 
Rubus saxatilis r + + 1 
— arcticus r + + 
— chaniaeniorus f q + — 
Comaruiu palustre p + + ; 
Potentilla Crantzii str 1 + — 
Sibbaldia procumbens P 
1 + — 1 + 
Dryas octopetala r 1 1 + — 
Alcheinilla glomerulans stfq 1 + — 
Astragalus alpinus rr + 
Astragalus frigidus rr — + 
Geranium silvaticum f q — + + — 
Viola epipsila str — + 
— palustris P — + 
Epilobium palustre P + + 1 1 
— davuricum r — + i 1 
— anagallidifolium str — — + 
— lactiflorum rr + — 
— alsinefolium str + 1 
— Hornemannii P + 1 
Chainaenerium angustifolium f q — + + 
Angelica arcliangelica rr — + 
Cornus suecica P — + + — 
Enipetrum 'nigrum'^ fqq — — + + — 
Pyrola rotundifolia P + + 
— secunda P 1 + + — 
Ledum palustre f q — — + + 
Lroiseleuria procumbens f q — + — 
Phyllodoce caerulea f q — + + 
Cassiope hypnoides str — — + 
Andromeda polifolia P + — 
Arctostaphylos uva ursi P + 
— alpina f q + — 1 
Oxycoccus microcarpus r + 
Vaccinium vitis idaea fqq — + + 
— uliginosum f q + — + — 
— niyrtillus fqq — + + — 
Calluna vulgaris stfq j + 
Diapensia lapponica str I + 
Trientalis europaea f q + + 
Menyanthes trifoliata str + + 
Veronica alpina P + + — 
— serpyllifolia rr + 
Ï V g l . ARWIDSSOX 1 9 3 5 . 
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B C D E F G TI 
Veronica humifusa 
1 1 
r ; -f 
Melampyrum pratense r + — 
Euphrasia latifolia P + i !
(E. minima) ^ r + 
Bartsia alpina 1 P ! — -f — — 
Pedicularis lapponica stfq + + 
Pinguicula vulgaris P + + — 
—- villosa rr i . + 
Ivinnaea borealis fqq — + — 
1 Campanula rotundifolia rr ! + 
! Solidago virgaurea f q q 1 + + 
! Antennaria dioeca f q ; + 
— alpina rr + — 
; Gnaphaliuni supinum 
P 1 — — — + ; — norvegicum - stfq 1 + 1 
: Achillea millefolium rr i + 
: Petasites frigidus r ' + 
' Saussurea alpina str : + + 
Cirsium heteropliyllum str + 
i Mulgedium alpinum str + 
Taraxacum croceum f q 1 + — 
Hieracium alpinum coll. f q ' — + — 
[ — nigrescens coll. str ? + 
i — silvaticum coll. str ? — + 
, 186 . 1 1 
Bemerkmigen: 
Scirpns trichophorum, Melica nutans, Festuca rubra, Salix myrtilloides 
sind noch dazu von C A J A N D E R im unteren Teil der alpinen Region des Olos-
tunturi — auf »durch regressive Entwickelung entstandenen Wiesenmooren 
mit sehr diinner Torfschicht» (1903, S. 15—16) — aufgefunden worden. 
S A N D M A N hat Carex limosa in der alpinen Region des Ounastunturi beob-
achtet (1893. S. 30); Verf. hat nicht mit Gewissheit die Art oberhalb der Wald-
grenze gefunden, nur im Grenzgebiet zwischen der alpinen und der silvinen 
Region. — S A N D M A N S 'i>Tussilago farfara» (S . 32) ist natiirlich als Lapsus zu 
bezeichnen ( = Petasites jrigidus). 
Luzula Wahlenbergii ist nach BACKMAN ( 1 9 0 6 ) von Kokko auf dem Pallas-
tunturi angetroffen; die Angabe ist jedoch zweifelhaft, und trotzdem Verf. 
die Art gesucht, hat er diese nicht gefunden. Auch MONTEI.1. hat die Art 
vergebens gesucht (miindl. Mitt.). 
Von Mag. ARVO KOSKIMIES beobachtet (mundi. Mitt.). 
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Von Hieracien hat Verf. hier nur die Gruppen Hieracium alpina und H. 
nigrescentia beriicksichtigt; H. silvaticiim coll. bezeichnet u. a. H. suharctoum, 
H. pendidimim (det. H . L I N D B E R G ) . 
Kine Betrachtung der Tabelle lässt ersehen, dass durch sie eine Reihe 
pflanzengeographischer Gesetze beleuchtet wird. Zuvor ist es erforderlich, 
das Areal, das die verschiedenen Standortstypen im Gebiet einnehmen, mit 
approximativen Werten anzugeben. Eine prozentuale, wenn auch gewiss 
recht grobe Schätzung, gibt folgende Zahlen: 
Standortstypus A niiiunt etwa 0.5 % von der Fläclie der r. alpina im Unter-
B 10 % suchungsgebiet ein. 
C 5 % F 0 .5 % 
D 36% G 0.5% 
E 45 % H 2 .5 % 
Sollten diese Werte bei näherer Priifung, z. B. auf Grund von topographi-
schen Karten, die vielleicht einmal auch liber alle Teile dieses Gebiet erschei-
nen vverden, nicht zutreffend sein, niögen sie imnierhin mit Rûcksicht auf die 
Fläche eine ungefähre Auffassung von den gegenseitigen Grössenverhältnissen 
der Standortstypen verleihen. In diesem Zusanmienhang behaupten jedoch 
derartige approximative Werte ihren Platz. Sie griinden sich auf recht einge-
hende Exkursionen, bei denen die Flächen sozusagen nur nach Augenmass 
aufgenommen worden sind. 
Die verschiedenen Standortstypen weisen verschiedene Artenzahlen auf, 
was ans der nebenstehenden Zusammenstellung hervorgeht. Nur regelmässi-
ges Vorkommen (+) beriicksichtigt. 
Fiir den Standortstypus A sind 7 Arten aufgezeichnet. 
B 46 » F 11 Arten 
C 86 » G 11 » 
D 63 » II 7 » 
E 30 » 
Der Standortstypus C weist die grösste Artenzahl auf, was mit Rûcksicht 
auf die gûnstigen Bedingungen, die er der Flora zu bieten vermag, zu erwarten 
ist. Im ubrigen zeigt die Zusammenstellung, dass die nicht extremen Stand-
ortstypen die grösste Artenzahl aufweisen, während die der extremen un-
bedeutend ist. 
Zu der Fläche, die im Untersuchungsgebiet von den verschiedenen Stand-
ortstypen eingenommen wird, ist des weiteren zu bemerken, dass die geringe 
areale Erstreckung der sogenannten extrem alpinen Standortstypen ein fur 
die niederen Fjelde typischer Zug ist. Die extrem alpinen Standortstypen 
nehmen grössere Flächen im nördlichen Teil des Untersuchungsgebietes ein. 
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doch ist zu hemerken, dass sänitliche Standortstypen auch auf.den siidlichen 
Fjelden vertreten sind. Dass dessen ungeachtet der Artenbestand dieser Stand-
ortstypen in seiner Ausbreitung von Norden nach Suden plötzlich sozusagen 
aufhört und der liorizontalen Verbreitung der Standortstypen nicht strikte 
folgt, ist geeignet, in einem folgenden Teil dieser Arbeit näher betrachtet zu 
werden. 
Bei der Durchsicht von Tabelle I kann auch ein anderer Ausgangspunkt 
benutzt werden. Man fragt sich, welche Standortstypen die grösste Anzahl 
solcher Arten aufweisen, die bei anderen Standortstypen fehlen oder nur 
sporadisch auftreten. Eine Priifung der Tabelle in diesem Sinne gibt folgende 
Zusam menstellung: 
Standortstypus A weist 5 (71 %) solche Arten auf. 
B 22 (48 %) F 7 (G4 %) 
C 47 (55 %) G 7 ( 6 4 % ) 
D 20 (32 %) H 5 ( 7 1 % ) 
E 5(I7%> 
Es ist zu ersehen, dass die Standortstypen B—E gewiss grosses Areal und 
eine grosse Artenanzahl aufweisen, dass aber die meisten ihrer Arten eurytop, 
d. h. solche sind, die auch auf anderen Standortstypen vorkommen können. 
Mit den extremen Standortstypen verhält es sich änders. Von diesen Arten-
beständen kommt der grösste Teil durch Arten zustande, die auf anderen 
Standortstypen nicht vorkommen oder wenigstens äusserst selten auftreten. 
Das Prozent der stemtypen Arten ist, mit afideren Worten, hei den extremen 
Standortstypen gross, was die obige Zusammenstellung deutlich erweist. 
Damit ist die Frage nach der Standortsamplitude der Arten beriihrt wor-
den. Geht man von den Frequenzangaben aus, die in der Tabelle unmittelbar 
nach dem Artnamen angefiihrt sind, zeigt sich, dass die häufigsten Arten 
(Frequenz stfq—fqq) in den meisten Fällen bei einer Anzahl verschiedener 
Standortstypen auftreten können. Auch gehören die häufigsten Arten in der 
Regel zu dem Artenbestand der nicht extremen Standortstypen. 
liber das Verhalten der seltenen Arten zu den Standortstypen ist auszu-
sagen, dass von den 30 sehr seltenen Arten (Frequenz rr) des Gebietes 9 dem 
Artenbestand der extremen Standortstypen und 19 dem der nicht extremen 
zugehören.^ Der gesamte Artenbestand der nicht extremen Standortstypen 
(B-E) macht 225, derjenige der extremen Standortstypen wiederum nur 36 
aus. Man sieht, dass von dem gesamten Artenbestand der extremen Stand-
ortstypen 25 % durch sehr seltene Arten zustande kommen. Der entspre-
chende Prozentsatz fiir die nicht extremen Standortstypen ist 8,4 %. Bei 
^ Dazu 2, die sowohl dem Artenbestand der extremen, als dem der uicht 
extremen Standortstypen zugeliören. 
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den extremen Standortstypen treten in der Regel keine Arten mit höhem 
Frequenzwert auf. Der Artenhestand der extremen StatidortstyPen iimfasst in 
der Regel stenotope seltene Arten. 
Damit ist auch gesagt, dass die Standortsamplitude der seltenen Arten 
klein ist. Dass die stenotopen Arten selten sind, beruht, um das Problem 
aus einem anderen Gesichtswinkel zu betrachten, darauf, dass das Areal der 
extremen Standortsty^pen unbedeutend ist, d, h. die Standortstypen, auf 
denen die stenotopen Arten vorkommen, sind selten. Der Zusammen-
hang zwischen der Frequenz der Standortstypen und derjenigen ihrer Arten 
ist somit deutlich. Die analytische Behafidhmg des Verhältnisses zwischen 
den Standortstypen und dem Artenhestand hat damit zu einer der primär en 
und oft betonien Ursachen zur Verteilung und Frequenz der Arten gefiihrt — 
Vorkommen und Ausbreitung der fiir die hetreffenden Arten geeigneten Stand-
orte innerhalb des in Frage stehenden Untersuchnngsgebietes. 
Vorläufig ist keine entsprechende Tabelle iiber das Verhältnis zwischen den 
Standortstypen und dem Artenhestand im siidfinnischen Flachland zugänglich. 
Indessen mag es angebracht erscheinen, die Aufmerksamkeit auf einen Ver-
gleich zwischen der Standortsamplitude der verschiedenen Arten auf den 
Fjelden und der Standortsamplitude der hetreffenden Arten im siidlichen 
Flachland zu richten. Beispielsweise entfallen einige der in den frischen Nadel-
holzwäldern auftretenden Arten, Majanthemum bifolium, Trientalis europœa, 
Linnaea horealis, Pyrola rotundifolia, Vaccinium myrtillus, Coeloglossum 
viride und Lycopodium-Arten, oben auf den Fjelden auf ganz andere Stand-
ortstypen, auf steinige, trockene Moränenkiesböden. Dasselbe betrifft einige 
der in Siidfinnland vorkommenden Moorbodenpflanzen, Empetrum 'nigrum', 
Ledum palustre, Vaccinium uliginosum. Die Ursache zu dieser Veränderung 
mit Riicksicht auf den Standortsanspruch und die Erweiterung der Stand-
ortsamplitude ist kaum fiir alle Arten dieselbe. Majanthemum bifolium und 
die Lycopodium-Xiien diirften als Relikte auf den Fjelden betrachtet werden: 
friihere Waldpflanzen, die gezwungen gewesen sind, sich »anzupassen» an die 
veränderten Standortsverhältnisse beim Zuriickweichen der Waldgrenze, 
das während der postglazialen Wärmezeit eingetreten sein diirfte. In diesem 
Gebiet sind jedoch geringe unmittelbaren Beweise fiir diesen Riickzug anzu-
treffen, was auch auf der geringen Höhe der Fjelde beruhen kann. Aber die 
Beschaffenheit der Flora in dem unteren Teil der alpinen Region (vgl. F R I K S 
1917) ist bisweilen derart, dass es berechtigt erscheinen mag, einige Arten 
als Relikte zu betrachten. Insbesondere trifft dieses z. B. fiir Majanthemum 
bifolium zu, welche Art Verf. nur fiir den unteren Teil der r. alpina zweier 
sudlichen Fjelde, Kätkä- und P>'hätunturi, aufgezeichnet und ausserdem nur 
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steril angetroffen hat. Fur die Lycopodtum-Alien und Dryopteris dilatatum 
hat LYINDBERG friiher (1917, S. 127) eine ähnliche Hypothese ausgesprochen, 
iiidem er die Ausbildung besonderer «Fjeldformen« bei den Lycopodium-
Arten als eine Folge ihrer Reliktnatur bezeichnet. Dieses ist ein Beispiel 
dafiir, dass sogenannte historische Faktoren die Verschiedenheit in der Stand-
ortsamplitude der betreffenden Arten auf den Fjelden und ini Flachlande 
etvva verursachen können. Fiir einige Arten ist eine solche Erklärung nahelie-
gend, aber fiir die anderen der oben angefiihrten Arten erscheint eine andere 
Erklärung fiir die auffallende Ausdehnung der Standortsamplitude in der r. 
alpina natiirlicher. Die in den Fjelden weite Standortsamplitude der Arten 
kann dadtirch erklårt werden, dass die in Frage stehenden Arten sich dort im 
Zentrum ihres Verbreitungsgebietes oder zum mindesten in weiter Entfernung 
• von seiner Peripherie befinden. Dass diese Arten in Siidfinnland im allgeniei-
nen an einen Standortstypus, z. B, Empetrum und Ledum an Torfboden, 
Trientalis und Linnaea an f r i sch^ Humusboden, gebunden sind, kann darauf 
beruhen, dass sie dort den Grenzen ihres Wohnraumes näher kommen und 
etwa ihre klimatische Grenze beruhren, was bekanntlich eine beträchtliche 
Einschränkung der Standortsamplitude zur Folge haben kann. Es ist eine 
mehrfach betonte Tatsache, dass viele Arten an ihrer Siid- bezw. Nordgrenze 
nur einem spezifischen Standortstypus angehören, vvährend sie im Zentrum 
ihres Areals auf Ståndorten verschiedenen T\T)US angetroffen werden können. 
Es scheint, wie wenn der Zusammenhang zwischen der Erfiillung der klimati-
schen Bedingungen und den Anforderungen an den Ståndort indirekt wäre; 
je weniger die klimatischen Gegebenheiten den Forderungen der Arten ent-
sprechen, desto grosser sind die Anspriiche an den Ståndort. Diese Anspriiche 
äussern sich in der Gebundenheit an den Standortstypus. Tritt eine Art in 
einem Untersmhungsgebiet innerhalb nur eines Standortstypus auf, besteht 
Anlass zu mrgwöhnem, dass die betreffenden örtlichkeiten sich an der Peripherie 
des Ausbreitungsgebietes der Arten befifiden, und wenn wiederum die Arten 
hinsichtlich der Standortstypen keinen grossen Unterschied machen, dilrfte man 
zu der Annahme veranlasst sein, dass die Arten sich nahe dem Zentrum ihres 
Wohngebietes au f halten. Mit anderen Worten, je weiter die Standortsampli-
tude ist, die eine Art in einem Gebiet aufvveist, um so besser miissten die kli-
matischen Bedingungen den Anspruchen der Art entsprechen und desto 
näher dem Zentrum ihres Verbreitungsgebietes befindet sie sich. 
In dieser Diskussion sind die genetischen und historischen 'Faktoren' 
eliminiert, ebenso die biotischen. Oben ist ebensowenig dargestellt worden 
dass die Standortsverhältnisse die einzig ausschlaggebenden bei der Feststel-
lung der den Arten zukommenden Verbreitung wären, sondern es sind nur 
einige Erörterungen an Tabelle I angeschlossen worden. Doch hat es den 
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Anschein, wie wenn das Verhältnis zwischen Art und Standortstypus in dem 
betreffenden Untersuchungsgebiet klargestellt werden miisste, bevor zu der 
Feststellung etwaiger anderer die Ausbreitung der Arten begrenzender Fak-
toren geschritten wird. 
Zeigt es sich z. B., dass eine Art auch an der Peripherie ihres Verbrei-
tungsgebietes an Ståndorten, die mehreren verschiedenen Typen angehören, 
vorkomme, ist es an der Zeit, den genetischen und historischen Faktoren 
Aufmerksamkeit zuzmvenden. Dabei ist der Gedanke naheliegend, dass das 
Auftreten der Art an Ståndorten verschiedener Typen an der Peripherie 
ihres \>rbreitungsgebietes darauf beruhen kann, dass dieses noch in Expan-
sion begriffen ist oder dass die biotischen und historischen Verhältnisse zwi-
schen den Arten die Grenzen gezogen haben, die bei einer Analyse der fiir die 
Arten festzustellenden Standortsverhältnisse nicht hervortreten, oder dass 
— wanim auch nicht — eine Kliniaveränderung im Anzuge ware. Das Bei-
spiel einer pflanzengeographischen Kausalanalyse, durchgefiihrt auf der 
Grundlage einer vorbereitenden Betrachtung der Standortsverhältnisse (und 
Kiveauschwankungen) sowie fortgesetzt ausserhalb des Rahmens dieser 
Standortspriifung, bietet Kap. \7 I I , in dem der Versuch gemacht worden 
ist, die Ausbreitungsoszillationen des alpiken (s. S. 73) Florenelements zu 
ermitteln. 
Durch das Obige diirfte es erwiesen sein, dass eine Feststellung der Stand-
ortsverhältnisse der Arten auf eine so einfache Weise wie durch die Angabe 
ihres Auftretens innerhalb besonderer Standortstypen und das vSamnieln 
dieser Angaben in tabellarisches Form viele Anregungen hinsichtlich der 
Ursachen zu dem Vorkomnien der betreffenden Arten in dem in Frage ste-
henden Untersuchungsgebiet zu geben vermag. 
Mag sein, dass Tabelle I eine Veränderung in ihren Einzelheiten erfahren 
wird. Ebenso könnten die Ansichten iiber die Standortseinteilung ausein-
andergehen. Die Grundziige, die oben vorgezeichnet worden sind, diirften 
dennoch behauptet werden können. 
Vielleicht liesse sich gegen das Obige einwenden, dass die Diskussion zu 
allgemein gehalten sei und dass Verf. die letzten Untersuchungen iiber Öko-
typen gewisser Arten nicht beriicksichtigt habe. So hat T U R E S S O X darauf hin-
gewiesen, dass einige Arten an der Peripherie ihres Verbreitungsgebietes durch 
Ökotypen vertreten sind, »die in signifikativen Eigenschaften sich von den 
Oekotypen der gleichen Art in den zentraleren Teilen des Verbreitungsgebietes 
unterscheiden» (1936, S. 433). Wenn \'erf. oben darauf hinweist, dass die Arten 
bisweilen an der Peripherie ihres Verbreitungsgebietes an ganz anderen Stånd-
orten als in seiner Mitte vorkommen und dass ebenfalls eine Einschränkung 
ihrer Standortsamplitude dort nachgewiesen werden kann, ist dieses mehr oder 
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weniger gleichbedeutend mit der Grimdlage fur Turessons Unterscheidung von 
Ökotypen, die sich in erster Linie auf die Verschiedenheiten in dem Vorkom-
men einer Art in verschiedenen Teilen ihres Verbreitungsgebietes griindet. 
Die theoretische Giiltigkeit der Diskussion bleibt unverändert und kann 
sowohl auf Arten als auch auf deren Ökotypen angewandt werden; es lassen 
sich keineswegs bestimmte Grenzen zwischen dem Verbreitungsgebiet zweier 
Ökotypen aufstellen oder ein völlig unveränderliches Verhalten Ökotypus-
Standort voraussetzen, sondern der Ökotypus einer Art muss in der Peripherie 
seines speziellen Verbreitungsgebietes sowohl Ermattungs- als auch Expan-
sionserscheinungen mit entsprechenden Einfliissen auf die Weise des Vor-
kommens ganz vvie die Arten selbst zeigen. D. h. die allgemeinen Gesetze fiir 
die Beziehimg Ståndort-Art miissen gleicherweise fiir die Beziehnng Standort-
ökotypus gelten. Was dann die etwaige Unterscheidung von einzelnen Öko-
typen, in diesem Fall Flachlandsökotypen und alpine Ökotypen einer Art 
angeht, ist darauf hinzu\veise^> dass sowohl mit Rûcksicht auf die verhältnis-
mässig geringe Erstreckung des Untersuchungsgebietes als auch die unbe-
deutende Höhe der Fjelde irgendwelche Ökotypen der angegeben Art im 
Gebiet kaum nachgewiesen werden können; doch bilden hier vielleicht Poa 
alpina und Viscaria alpina eine Ausnahme, fiir welche Arten T U R E S S O N auf 
das Vorhandensein besonderer Ökotypen hingewiesen hat. 
Die Artenliste der Tabelle I ist insofern von Interesse, als das Untersu-
chungsgebiet in floristischer Hinsicht wenig bekannt gewesen ist. Bei einem 
Vergleich der Liste mit BORGS Angaben (1904) lassen sich bedeutende Untcr-
schiede herausstellen. Borg gibt (S. 93—103) eine Zusammenstellung der 
Flora auf den finnischen Fjelden sowie in den nahegelegenen russischen Fjeld-
gebieten. Er teilt die finnische und russische Lappmark in drei grosse Gebiete 
ein. Das vorliegende Untersuchungsgebiet gehört der siidlichen Gruppe an, 
die ausserdem die Kuusamo-Fjelde umfasst. Boigs Verzeichnis umfasst 287 
Arten aus dem ganzen gigantischen Gebiet. In diesem Zusammenhang möchte 
Verf. nicht die Richtigkeit der Anzahl priifen, doch mag gesagt sein, dass 
diese kaum zutrifft, was natiirlich ist, da nach der Veröffentlichung von 
Borg Arbeit mehr als dreissig Jahre verflossen sind. Auf der anderen Seite 
ist Borgs Arbeit die einzige Zusammenstellung der auf den finnischen und 
russischen Fjelden vorkommenden Arten, weswegen diese als Vergleichsma-
terial benutzt worden ist. Dieses Untersuchungsgebiet macht nur einen 
Bruchteil des von Borg behandelten Gebietes aus, aber schon die Untersu-
chungen in diesem kleinen Gebiet vermehrten die ganze Liste mit 10 Arten ^ 
' Vgl. bezw. die Fjelde in Petsamo KAIXIOI^A. 1 9 3 2 . 
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BORG hat aus der alpinen Region der zu seiner siidlichen Gruppe gehörigen 
Fjelde (also ausser diesem Gebiet auch die Fjelde in Kuusamo) 101 Arten 
aufgezeichnet, darunter einige Arten mit Fragezeichen sovvie einige Bastarde, 
Die auf Tabelle I aufgefiihrte Artenliste umfasst 182 Arten, ausserdem 1 var. 
und Hieracien. Von diesen sind 44 solche Arten, die Borg fur die »subalpine 
Region» dieser Fjelde aufnimmt, aber nach seinen Angaben nicht in der alpinen 
Region anzutreffen sind, und 37 Arten, die Borg weder fiir die »subalpine» 
noch fiir die alpine Region seiner siidlichen Fjeldgruppe anfiihrt. Dieses 
lässt erkennen, dass eine eingehende floristische Untersuchung dieser als 
besonders artenarni angesehenen Fjelde wirklich motiviert gewesen ist und 
als Resultat eine Vermehrung uni 81,9% gegeben hat. Hierauf kommt Verf. 
in einem späteren rein floristischen Teil der vorliegenden Arbeit zuriick. 
Kap. VI. Niveaugrenzen und Niveauamplitude der Arten. 
Das \ erhältnis der Arten zur Meereshöhe ist bisher noch nicht Gegenstand 
grösserer Aufmerksamkeit in Skandinavien gewesen. Die Höhengrenzen ein-
zelner Arten, insbesondere der Hochfjeldarten, sind jedoch zeitweise in der 
skandinavischen pflanzengeographischen Literatur angegeben worden. So 
enthäit NORÄL\NS Arbeit ùber die arktische Flora Norwegens (1894) eine Reihe 
von Angaben iiber die Höhengrenzen der Arten. BIRGER hat die Niveau-
grenzen der auf dem Kebnekaise auftretenden Arten angefuhrt (1912). In 
späterer Zeit hat Du RIETZ (1925) auf der Grundlage der fur einzelne Arten 
festgestellten Höhengrenzfluktuationen auf verschiedenen Fjeldmaîsiven den 
bereits friilier in Mitteleuropa bekannten Schluss gezogen, dass die Höhen-
grenzen einzelner Arten parrallel mit der Höhe des in Frage stehenden Fjeld-
massivs steigen, die sogenannte Massenerhebungserscheinung (s. S. 2G). Das-
selbe legte F R I E S auf Grund der schvvankenden Höhengrenzen der Ranun-
culus-Arten dar (1925 a). Des weiteren hat JÖRGENSEX intéressante Angaben 
iiber das Vcrkommen der Arten in verschiedenen Niveaus auf dem grossen 
Fjeldmassiv des Jotunheim in Norwegen vorgelegt (1933). D A H L hat eine 
Unmenge derartiger Angaben in seinem Werk liber die Flora von Finnmark 
mitgeteilt (1935). Auch können GELTINGS Tabellen erwähnt werden, welche 
die fiir verschiedene Arten ermittelten Höhengrenzen auf Grönland beleuch-
ten, vvodurch er besondere Schliisse iiber das Verhältnis der verschiedenen 
Arten zum Inlandeis zu ziehen vermochte (1936). Jedoch liegen in der skan-
dinavischen Literatur keine einheitlichen Zusammenstellungen der fiir sämt-
liche Arten bestehenden Höhengrenzen in einem Fjeldgebiet vor, während 
dagegen in Mitteleuropa die Bedeutung einer solchen Forschung schon friih 
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erkannt worden ist; hier muss zunächst VON S E N D T N E R S grundlegende Arbeit 
iiber die Bayrischen Alpen erwähnt werden ( 1 8 5 4 , s. auch unten S. 6 5 f.). 
BROCKMANN-JEROSCH hat ähnliche Untersuchungen in den Puschlavalpen 
ausgefiihrt ( 1 9 0 7 ) . K O T U L A S umfassende Arbeit iiber die auf der Tatra vor-
handenen Flora enthält zahlreiche genaue Angaben iiber deren Verhältnis 
zur Höhenlage ( 1 8 9 9 — 1 9 0 0 ) 1 . 
Die nebenstehende Tabelle II gibt eine orientierende Ubersicht iiber das 
\'orkommen der Arten in verschiedenen Höhenlagen der alpinen Region auf 
dem Pallastunturi. Sie griindet sich auf viele Auf- und Abwanderungen längs 
verschiedener Gehänge an den verschiedenen Seiten des Fjeldes und etwa 450 
wStandortsaufzeichnungen. Die Höhenlagen sind den Standortsaufzeichnungen 
in den verschiedenen Meereshöhen entnommen. Die Höhe ist mit besonderen 
Passen und Scheiteln als Basispunkten durch das Aneroidbarometer ermittelt 
worden, so dass die Werte zwar nicht ganz exakt, wenn auch in diesem Zu-
sammenhang zweckentsprecnend sind. 
Die Höhengrenzen der Arten sind auf Zehner von Metern abgerundet 
angegeben. Bei der Behandlung des Materials wird jedoch die Flora auf 
eine Anzahl von Abschnitten verteilt, die je 50 m in vertikaler Richtung 
umfassen. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass der Abstand in vertikaler 
Richtung in dem Abschnitt W ( = Waldgrenze) —550 m nicht, wie es 
bei den iibrigen Abschnitten der Fall ist, 50 m ausmacht, weil die der 
Waldgrenze eigenen grossen Höhenschwankungen, die S. 24 f. deutlich darge-
stellt sind, die Feststellung eines zuverlässigen annähernden Wertes unmög-
lich machen. In einigen Fallen erreicht die Waldgrenze 550 m, aber Arten, 
die dabei innerhalb der Waldregion vorkommen, sind jedoch nicht in diese 
Tabelle einbezogen worden, die nur die Höhenveränderungen der Flora inner-
halb der alpinen Region angibt. Andererseits senkt sich die alpine Region 
auf der E-Seite des Pallastunturi auf 400 m abvvärts. Arten, die inner-
halb dieser »alpinen Fetzen» auftreten, können nicht als der Waldregion zuge-
hörig erachtet werden, vielmehr entfallen sie auf die alpine Region, deren 
untere Grenze also auch inneihalb des Abschnittes W-550 m liegt. 
^ Leider konute Verf. JÖRGENSENS Arbeit iiber die Höhengrenzen der Gefåss-
ptlanzen in Troms fylke (1937) nicht beriicksichtigen. 
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Tabelle IL 
W^ 550 600 650 700 750 800 850 
Ivycopodiuin selago 
— annotinuni 
— clavatum 
— alpinuiii 
— coniplanatum 
Selaginella selaginoides . . . 
Equisetuiii arvense 
— silvaticuni 
— pratense 
— palustre 
— hiemale 
Polypodiuni vulgäre 
Allosonis crispus 
Atliyriuin alpestre 
Dr>'opteris dilatatum . . . 
— phegopteris 
— linnaeana 
Cystopteris fragilis 
Junipenis communis 
Picea excelsa 
Pinus silvestris 
Anthoxanthum odoratum . 
Phlemn alpinuni 
Agrostis borealis 
Calainagrostis lapponica . 
— neglecta 
— j)urpurea 
Deschampsia flexuosa . . . 
Vablodea atropurpurea . . . 
Poa alpigeua 
— alpina 
Festuca ovina 
Nardus stricta 
Eriopliorum polystachyum 
— vaginatum 
— Scheuchzeri 
Scirpus austriacus 
Carex chordorrhiza 
— Lachenalii 
— brunnescens 
canescens 
rigida 
vaginata 
magellanica 
H alien . . . 
rotundata . 
^ W = Waldgrenze, 
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281 
W 550 600 650 700 750 800 850 
J uncus filiforniis 
— trifidus 
Luzula pamflora . 
— spicata 
— frigid a 
— sudetica 
Tofjeldia palustris . 
Orcliis inaculatus . 
Coeloglossuui viride 
Listera cordata . . . 
Salix herbacea 
— glauca 
— lapponuiu 
— livida 
— cnierascens 
— caprea 
— phylicifolia 
— nigricans 
— hastata 
— lanata 
Betula nana 
— tortuosa coll 
Oxyria digyna 
Polygonum viviparum 
Stellaria calycantlia 
Cerastiuni alpinum 
— alpinum v. glabruni . . , 
— caespitosum ssp. alpestre. 
Sagina Linnaei 
Viscaria alpina 
Caltlia palustris 
Trollius europaeus 
Ranunculus pygmaeus 
— acns 
— repens 
Cardamine bellidifolia 
Saxifraga cernua . . . . 
Sorbus aucuparia . . . . 
Rubus saxatilis 
—^ arcticus 
— cliamaemorus . . . . 
Comaruni palustre 
Potentilla Crantzii 
Sibbaldia procumbens 
Alchemilla glonienilans 
Astragalus frigidus 
Geranium silvaticum 
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W 550 GOO 650 700 750 800 850 
Viola epipsila 
— palustris 
Rpilobiuni palustre 
— anagalliclifolium 
— lactiflorum ^  
— alsinefoliuiii 
— Ilornemannii 
Chaniaenerium angustifolium 
Cornus suecica 
Enipetruni 'nigrum' 
Pyrola rotundifolia 
— secunda 
L,eduni palustre 
Loiseleuria procumbens 
Phyllodoce caerulea 
Cassiope hypnoides 
Andromeda polifolia 
Arctostaphylos uva ursi . . . . 
— alpina 
Oxycoccus microcarpus 
Vaccinium vitis idaea 
— uliginosum 
— uiyrtillus 
Calluna vulgaris 
Diapensia lapponica 
Trientalis europaea 
Veronica alpina 
— humifusa 
Euphrasia latifolia 
(— minima) ' 
Bartsia alpina 
Pedicularis lapponica 
Pingiiicula vulgaris 
Linnaea borealis 
Solidago virgaurea 
Antennaria dioeca 
Gnaphalium supinum 
— norvegicum 
Saussurea alpina 
Cirsium heterophyllum 
Mulgediuni alpinum 
Taraxacum croceum 
Hieracium alpinum coll 
— nigrescens coll 
— silvaticum coll 
I Von Dr. C . - E . SONCK gefunden (miindl. Mitt.; vgl. auch RANTANIKMI 
192!. S. 117). Von Verf. nur auf Ounastunturi gefunden. 
« Vgl. S . 51. 
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B etyier kungen: 
Wie Verf. friiher ( 1 9 3 6 , S . 1 6 8 ) bemerkt hat, kommen Ranunculus nivalis 
und Dr y as octopetala (vgl. N O R R L I N 1 8 7 3 , S . 2 5 8 — 2 5 9 ) wahrscheinlich nicht 
auf dem Pallastunturi vor. Hinsichtlicli Saxifraga rivularis (SUOMENMAA 
IX. 2 . S . 2 8 0 ) vgl. H U S T I C H 1 9 3 6 , S . 1 6 9 — 1 7 0 . S . auch S . 51 oben. 
Die Höhenamplitude der Arten ist also durch die Endpunkte der ausge-
zogenen Linie bezeichnet. In einer Reihe von Fällen, in denen eine verein-
zelte Beobachtung die normale Höhengrenze der Art in höherem Grade ver-
schiebt, ist dieses dadurch zu erkennen gegeben, dass die ausgezogene Linie 
durch eine gestrichelte fortgefiihrt ist. 
Die Tabelle umfasst 138 Arten, d. h. alle Arten, die auf dem Pallastunturi 
sicher beobachtet word en sind. 
Der Pallastunturi biidet ein einheitliches Fjeldmassiv ini Zentrum des 
Gebietes. Der Felsgrund ist hier iiberall gleichartig (Amphibolit). Die Ver-
hältnisse auf dem Pallastunturi scheinen daher die Höhenveränderungen der 
Flora auf eineni einzigen Fjeld gut zu beleuchten, auf einem Fjeld, bei dem 
kein ungleichmässiger Felsgrund die Höhengrenzen beeinflusst und bei deni 
auch keine allzu weit ausgedehnte Erstreckung in nordsiidlicher Richtung 
ungleichartige klimatische und entwicklungsgeschichtliche Bedingungen in 
den verschiedenen Teilen des Fjeldgebietes bewirkt. In der Tabelle sind die 
unteren Grenzen der Arten nur nach den Verhältnissen auf den Fjeldabhängen 
des Pallastunturi angegeben. 
Die oben beigegebene Tabelle II gibt Anlass zu Erläuterungen. 
Zunächst ist zu bemerken, dass nur 9 der auf dem Pallastunturi vorkom-
menden Arten nicht bis an die Waldgrenze herabreichen, was erweist, dass 
ausgeprägt alpine Arten nt<r einen kleinen Teil der in der aipinen Region vor-
kommenden Flora in diesem Gebiet ausmachen. Dieser Sachverhalt wird weiter 
unten S. 68 beriihrt. 
Die Artenzahl ninimt auch auf diesen Fjelden kontinuierlich mit zuneh-
mender Höhe ab, was durch untenstehende Zusammenstellung deutlich 
erwiesen ist (vgl. J Ö R G E N S E X 1 9 3 3 ) : 
Höhengurtel W—550 m J36 Arten 
550-—600 m 130 » 
600—650 m 102 » 
650—700 m 74 » 
700—750 m 41 » 
750—800 m 23 » 
800—821 m 12 » 
Die Tabelle fiihrt auch die Höhe an, bei der die grössten Veränderungen 
in der Artenanzahl und der Qualität der Flora eintreten. Dieses ist dadurch 
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ermöglicht worden, dass die Anzahl derjenigen Arten angegeben ist, die inner-
halb des betreffenden Höhengurtels ihre Höhengrenze erreichen (vgl. VON 
S E N D T X E R 1 8 5 4 ) . Da dieser Fjeld relativ niedrig ist, wird eine Untersuchung 
der den Arten zukommenden unteren Grenzen wenig erfolgreich sein, vveil, wie 
oben festgestellt, die untere Grenze von nur 9 Arten innerhalb der alpinen 
Region liegt; daneben entfallen fast alle diese Grenzen auf den Höhengiirtel 
W — 5 5 0 m . 
Es ergibt sich folgende Zusanimenstellung: 
Innerhalb des Höhengurtels \V—550 ni erreichen 7 Arten ihre Höhengrenze 
550—600 m » 29 » 
600—650 m » 26 » 
650—700 m » 33 * 
700—750 m » 18 » 
750—800 m » 11 » 
800—821 m » 12 » 
Eine Durchsicht der Zusammenstellung lehrt, dass die grösste Anzahl der 
Arthöhengrenzen, 33, auf den Höhengiirtel 650—700 m konzentriert ist. 
Die Arten sind nach Tabelle II folgende: 
Equisetum silvaticum Ranunculus pyginaeus 
— palustre — acris 
Pinus silvestris Trollius europaeus 
Scirpus austriacus Viola epipsila 
Eriophorum polystachyum Comarum palustre 
Carex magellanica Potentilla Crantzii 
Phleum alpinuni Rubus chamaemorus 
Anthoxanthum odoratum Epilobiuni palustre 
Calaniagrostis purpurea — anagallidifoliuin 
— neglecta Chamaenerium angustifoliuni 
Salix lapponum Pyrola secunda 
Betula tortuosa Andromeda polifolia 
Polygonum viviparum l,edum palustre 
Oxyria digyna Veronica alpina 
\'iscaria alpina Pedicularis lapponica 
Stellaria calycantha Antennaria dioeca 
Cerastiimi alpinum 
Die meisten dieser Arten sind, wie aus Tabelle I hervorgeht, auf zu ïypus 
C gehörigen Ståndorten anzutreffen. Der Pflanzensoziologe wiirde sie als 
Komponenten der Wiesenvegetation bezeichnen. Auch einige Arten, die 
nieist auf Standortstypus B vorkommen, sind unter den in Frage stehenden 
33 Arten angegeben. Vergleicht man danacli die Arten, die holier als 700 m 
steigen, mit den angefiihrten, ist zu ersehen, dass unter den ersteren kaum 
eine einzige Art vertreten ist, die im Artenbestand des Standortstypus B oder 
C Raum findet. 
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Tabelle II zeigt des weiteren, dass 12 Arten den Höhengiirtel 800—821 
erreichten, also den höchsten Scheitel des Pallastunturi, Taivaskero. 
Lycopodium selago Festuca ovina 
Allosorus crispus Cardainine bellidifolia 
J uncus trifidus Vaccinium vitis idaea 
Luzula spicata Phyllodoce caerulea 
Carex brunnescens Ivoiseleuria procumbens 
— vaginata Empetrum 'nigrum' 
Alle diese Arten sind im Artenbestand der Standortstypen D und E ent-
halten, kommen aber seltener auf anderen Standortstypen vor. 
Werden danach die Arten betrachtet, die ihre Höhengrenze innerhalb der 
iibrigen Höhengiirtel erreichen, zeigt sich, dass diese Arten auf Ståndorten 
auftreten, die verscliiedenen Typen angehören. 
Diese kurzen Andeutungen besagen insofern eine Gesetzmässigkeit, als 
die meisten Arten, die ihre Höhengrenze innerhalb des Höhengtirtels von 
G50—700 m erreichen (welcher gleichzeitig die meisten Höhengrenzen auf-
weist), solche sind, die dem Artenbestand des Standortstypus C oder B und 
kaum einem einzigen auf andere Standortstypen angewiesenen Artenbestand 
angehören, während z. B. die Arten, die ihre Höhengrenze zuhöchst auf dem 
Scheitel erreichen, solche sind, die nicht auf den Standortstypen B oder C 
vorkommen. 
Aus der Beschreibung des Pallastunturi geht liervor, dass der Scheitel de>' 
I'jeldes von Steinfeldern mit spärlichem trockenen Detritus hier und da zwi-
schen den Steinen bedeckt ist. Torfböden und Böden mit frischer, diinner 
humoser Mullschicht fehlen auf den höchsten Niveaus. Dieses gibt die natiir-
liche Erklärung dafiir, dass so viele Arten, die der Flora der Standortstypen 
B und C angehören, ihre Höhengrenze innerhalb des Höhengtirtels von 650 
—700 m erreichen. Es zeigt sich soniit — naturgemäss —, dass auch in diesem 
Untersuchimgsgehiet ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen den Höhen-
grenzen der Arten und der vertikalen Ausbreitung der Standortstypen besteht. 
Damit kotnmt man zu dem Ausgangspimkt der Erörterimg iiber das Verhalten 
zivischen Ståndort und Art zur tick: der primär en Bedeutung des Ståndort es f Ur 
die Verbreitung der Arten. 
Es besteht Anlass, nochmals auf die Häufung der von den Arten in-
negehaltenen Höhengrenzen innerhalb des Höhengtirtels von 650—700 m 
zuruckzukommen. Schon VON S E N D T N E R gab eine Zusammenstellung dei 
fur die Arten festgestellten oberen und unteren Grenzen auf den Bayrischen 
Alpen (1854) und fand, dass in gewissen Höhen eine grössere An-
häufung dieser Grenzen beobachtet werden kann. Er zog den richtigen 
Schluss aus diesem Sachverhalt, indem er vertikale floristische Grenzen in 
3 
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den Höhen zog, die die genannte Häufung der oberen und unteren Grenzen 
aufwiesen. In diesen Höhenlagen fand eine qualitative Veränderung der 
Flora statt, der Artenbestand oberhalb und der unterhalb ihrer wichen 
höchst bedeutend voneinander ab. In dieser Weise erhielt von Sendtner 
einige deutliche vertikale Giirtel auf den Bayrischen Alpen: Kultur-, Laub-
wald-, Nadelwald- und alpine Region. Von Sendtners Methode ist später 
in Vergessenheit geraten. Im Jahre 1 9 0 7 wendet BROCKMANN-JEROSCH sie an, 
um die vertikalen Regionsgrenzen auf den Puschlavalpen herauszustellen. In 
Skandinavien ist die Methode nicht benutzt worden. (Verf. inöchte jedoch 
hier darauf hinvveisen, dass er schon in einer kleineren Gradualarbeit ( 1 9 3 3 ; 
nicht veröffentlicht) dasselbe Verfahren angewandt hat, ohne VON S E N D T N E R S 
Schrift zu kennen. Dass zwei Personen in zvvei ganz verschiedenen Unter-
suchungsgebieten unabhängig voneinander fiir die Ermittelung einer etwaigen 
vertikalen floristischen Schichtung oberhalb der Waldgrenze dieselbe Methode 
angewandt haben, erweist, dass diese natiirlich und anwendbar ist.) 
Die oben angefiihrte Höhengrenzenhäufung innerhalb des Höhengiirtels 
von 650—700 m gibt einen Fingerzeig, wo eine floristische Grenzlinie zu finden 
sei. Die Erklärung dieser angezeigten Häufung von Höhengrenzen lehrte, 
dass in dieser Höhe audi eine Veränderung in der Verbreitung der Stand-
ortstypen festzustellen ist, mit anderen Worten, diese gleichzeitig eintre-
tende Veränderung in einer Höhenlage bringt einen Unterschied zuischen 
einer niederen alpinen Unterregion und einer oberen zuni Ausdruck. Die 
Zusammenstellung der fiir die Arten ermittelten Höhengrenzen auf S. 64 
ervvies deren deutliches Maximum in der Höhenlage von 650—700 m. Hier 
miisste also eine Regionsgrenze gezogen werden können, \vie VON S E N D T N E R 
es in seinem Untersuchungsgebiet getan hat. Dass Verf. der Unterscheidung 
einer niederen und oberen Unterregion innerhalb der r. alpina in diesem Unter-
suchungsgebiet dennoch zweifelnd gegenubersteht — was audi aus dem 
Versuch herv^orgeht, die verschiedenen Kinteilungen der alpinen Region auf 
diese Fjelde anzuwenden (S, 32 f.)— bedeutet nicht dass er die Methode fiir 
unrichtig hielte, es sei denn unter folgender Bedingung. 
Die Höhengrenzen, die in Tabelle II vorliegen, sind auf verschiedenen 
Abhängen des Fjeldes gemessen worden. Die verschiedenen Standortstypen 
steigen an den verschiedenen Seiten verschieden hoch, infolgedessen auch die 
Höhengrenzen der Arten. Die Maximalwerte fiir sehr vide der auf Stand-
ortstypus C vorkommenden Arten sind auf der NE-Seite des Taivaskero 
gemessen worden. Dagegen erreichen die genannten Arten auf den S- und 
W-Hängen auch nicht annähernd die gleiche Höhe. Diese Ungleichheit beruht 
auf den verschiedenartigen topographischen Verhältnissen, auf dem ver-
schiedenen Gefälle des Gehänges an den verschiedenen Seiten des Fjeldes 
mit der daraus folgenden ungleichen Verbreitung der Steinfelder und Torf-
ACTA BOTANICA FENI^ICA 19 67 
boden. Aus diesem Grunde bedeutet die Häufung der Höhengrenzen inner-
halb des Höhengiirtels von 650—700 m nicht, dass dieser eine allgemeine 
auf alien Seiten des Fjeldmassivs feststellbare floristische Grenze wäre. Folg-
lich lässt sie sich auch nicht als eine allgemeine Regionsgrenze verwenden. 
Aher innerhalb grosserer Fjeldgehiete, in denen der Unterschied im Kiima ver-
schiedener Höhenlagen dentlicher und auch die Verhreiittng der Statidortstypen 
gleichförmiger ist, muss diese floristische Meihode VON S E N D T N E R S fiir die 
Unterscheidung pflanzengeographischer Unterregionen oberhalb der Waldgrenze 
angewandt werden komien. In dem vorliegenden Fall gab die Methode ein 
etwas gekiinsteltes Resultat, das bei näherer Betrachtung des weiteren zeigt, 
wie unregelmässig die Schichtung oberhalb der Waldgrenze auf derartigen 
Fjelden ist (s. S. 35 f.). 
Dass Verf. bei dieser Zusammenstellung nicht mehrere Fjelde beriicksich-
tigt hat, liegt daran, dass dann die horizontalen Divergenzen insofern störend 
eingewirkt hatten, als ein Teil der Arten nur auf den nördlichsten Fjelden 
und einige wenige — in erster Linie Flachlandarten — nur in der alpinen 
Region der siidlicheren Fjelde auftreten. Die Tabelle hätte dann ein un-
richtiges Bild von der vertikalen Schichtung der Flora gegeben, während 
sie nun trotz der erwähnten Einseitigkeit, was die gekiinstelte Regionsgrenze 
in einer Höhe von 650—700 m angeht, doch eine Auffassung von dem Vor-
kommen der Arten in den verschiedenen Höhenlagen eines einzigen grossen 
Fjeldmassivs in der Nadelwaldregion vermittelt. 
Verf, vvagt zu hoffen, dass diese kurzgefasste Studie iiber das Verhält-
nis der Arten zu der Meereshöhe, ihren Höhengrenzen und ihrer Höhenampli-
tude sowie die an dieses \''erhältnis angeschlossenen Gesichtspunkte einen 
skandinavischen Forscher locken mögen, z. B. die zugänglichen Angaben iiber 
Höhengrenzen und -amplitude der Arten auf den grossen Fjeldmassiven in 
Schvveden und Norwegen zusanimenzustellen und zu vervollständigen. Danach 
wäre es leichter, das \'erhalten der Arten zu der Höhenlage der mitteleuro-
päischen Berge mit dem entsprechenden Verhalten auf den skandinavischen 
Bergen zu vergleichen. Ein derartiger Vergleich — auf gleichartige Methoden 
gegrundet — könnte beachtenswerten Aufschluss iiber die Urheimat der be-
treffenden Arten oder ihre etwaige Einteilung in Ökotj-pen oder Rassen geben. 
Wenn nämlich eine Art in Skandinavien eine sehr weite Höhenamplitude 
hat und in den Alpen nur in einer etwas besonderen Höhenlage oberhalb der 
Waldgrenze anzutreffen ist, besteht Anlass vorauszusetzen, dass dieselbe Art 
eher in Skandinavien als in Mitteleuropa beheimatet sei, oder auch nach 
etwaigen anderen Ursachen zu einer solchen Anomalie zu suchen. Denn 
eine weite Niveauampiiiude entspricht in vielen Fallen einer weiten Ståndorts-
amplitude, ufid wir können somit auf Grund eines der Höhenamplitude der 
Arten zugewandten Studiums entsprechende Schliisse ziehen, wie sie weiter oben 
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in dem Kapitel iiber die Bezielmng Ståndort—Artenbestand besprochen warden 
sind (s. S. 55 f.). 
Abgesehen von den oben angefiihrten Tatsachen zeigt die Tabelle II, dass 
die Flachlandarten in der alpinen Region dominieren. Um diesen Sachverhalt 
näher zu beleuchten, besteht jedoch Ursache, alle die Arten, die oberhalb 
der Waldgrenze auf sämtlichen Fjelden des Gebietes vorkommen, mit Riick-
siclit auf ihre Herkunft und Frequenz in der alpinen und in der silvinen Re-
gion zu priifen. Eine dreistufige Frequenzskala entspricht in diesem Fall 
besser der Intensität der Untersuchungen; die Frequenzangaben grlinden 
sich auf Verf:s eigene Beobachtungen. Spalte 1 gibt die Frequenz in der 
silvinen Region, Spalte 2 die in der alpinen Region an; bezw, Spalte 3 vgl. 
S. 73—74. 
Tabelle III 
I 2 3 1 1 2 3 
Lycopodiujii sel ago f P s ; Calamagrostis neglecta i P s 
— annotinuin P P u j — purpurea f r s 
— clavatuni f P s 1 Deschampsia flexuosa f f u 
-— alpinum r f ak — caespitosa f r }l 
— complajiatum f P s — alpina — r ? a 
Selaginella selaginoides P r s Valilodea atropurpurea r P ak 
Isoëtes lacustre P r s ; Poa alpigena P P u 
Equisetuni arvense P P u I — alpina P P u 
— silvaticuni f r s j F'estuca ovina f f u 
— pratense f r s j X ardus stricta f f u 
— palustre f P s ' Eriophorum polystach. f P s 
— fluviatile f r s — vaginatum f f u 
— hieniale P r s — Scheuchzeri P P u 
— scirpoides r r u — medium P ^ s 
Polyixxiiuni vulgäre P r s — russeolum p r s 
Allosorus crispus — P a ! Scirpus austriacus i P s 
Asplenium viride — r a 1 Carex dioeca f r s 
Athyrium alpestre r P ak i — pauciflora f r s 
Dryopteris dilatatuni f P s — chordorrhiza i P s 
— phegopteris f P s — Lacbenalii r P ak 
— linnaeana f P s — loliacea P s 
Cystopteris fragilis f r s — brunnescens f f u 
Juniperus comniunis f f u ' — canescens f P s 
Picea excelsa f P s 1 — rlgida r f ak 
Pinus silvestris f P s — aquatilis f P s 
Sparganium hyperb. P P II — vaginata f f u 
Antlioxanthum odoratuni f f u ; — magellanica f P s 
Hierochloe odorata f r 1 s — Hallen r P ak 
Milium effusuni f r s 1 — atrata — r a 
Phleum alpinum f f u — capillaris r r u 
Agrostis borealis f f Il i — inflata f P s 
Calamagrostis lapjxjnica f f u — rotundata r P ak 
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1 2 3 1 2 3 
J uncus filiformis f P s 1 Ranunculus repens f r s 
— bigluiiiis r P ak 1 Cardamine bellidifolia — r a 
— trifidus r f ak — cfr pratensis f r s 
lyuzula parviflora r P ak i Arabis alpina r r u 
— spicata r P ak ' Sedum villosuni — r a 
— arcuata — r a 1 Saxifraga stellaris — r a 
— frigida f P s — tenuis — r a 
— sudetica f P s — cernua — r a 
Tofjeldia palustris f P s 1 — groenlandica — r a 
Majanthenium bifolium f r s Sorbus aucuparia f P s 
Orchis niaculatus f r s Rubus saxatilis f r s 
Coeloglossuni viride f s i — arcticus f r s 
Listera cordata f r s i — chamaemorus f f u 
Populus tremula f r s ; Comarum palustre f P s 
Salix herbacea r ak ; Potentilla Crantzii r P ak 
— polaris — T a Sibbaldia procumbens r P ak 
— îiiyrsinites P s Dryas octopetala — r a 
— glauca f f u Alchemilla glonierulans f f u 
— lapponuin f f u Astragalus alpinus P r s 
— livida P r s — frigidus r r u 
— cinerascens P r s Geranium silvaticum f f u 
— caprea f r s Viola epipsila f P s 
— phylicifolia f s — palustris f P s 
— nigricans P r s , lîpilobium palustre f P s 
— hastata P u j — davuricum r r u 
— lanata r r + ak ; — anagallidifolium r P ak 
lietula nana f f u — lactiflorum — r a 
— tortuosa coll. f f u — alsinefolium P P u 
Rumex arifolius P r s ! — Hornemannii f P s 
Oxyria digyna r P ak Chamaeneriinn angustif. f f u 
Polygonum viviparum f f u Angelica archangelica P r s 
Stellaria calycantlia P P u Cornus suecica f P s 
Cerastiuni lapponicuni r P ak Empetrum 'nigrum' f f u 
— alpinum P P u Pyrola rotundifolia f P s 
V. glabrum — r a — secunda f P s 
— caespitosum * alpestre f r s Ledum palustre f f u 
Sagina Linnaei — r a Loiseleuria procumbens r f ak 
Alsine biflora — r a Phyllodoce caerulea r f ak-u» 
Viscaria alpina P u Cassiope hypnoides — P a 
Caltha palustris f P s Andromeda poUfolia f P s 
Trcllius europaeus f f u Arctostaphylos uva ursi P u 
Thalictrum alpinum r r u — alpina r f ak-u^ 
Ranunculus reptans f r s Oxycoccus microcarpus f r s 
— pygmaeus — a Vaccinium vitis idaea f f u 
— nivalis — r a — uliginosum f f u 
— acris f f 
{ 
u — myrtillus f f u 
Vgl. S. 102—103. 
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Calluna vulgaris f f u ; Campanula rotundifolia P r s 
Diapensia lapponica — r a Solidago virgaiirea f f u 
Trientalis europaea f f u 1 Antennaria dioeca f f u 
Menyanthes trifoliata f r s ! — alpina r r + ak 
Veronica alpina r P ak i Gnaphalium supinum r P ak 
— serpyllifolia f r s 1 — norvegicum f f u 
— humifusa r r u Achillea millefolium f r s 
Melampyrum pratense f r s Petasites frigidus f r s 
Euphrasia latifolia f P s Saussurea alpina P P u 
— minima r ? r ? u? Cirsium heteropliyllum f r s 
Bartsia alpina P P u : Mulgedium alpinum r r u 
Pedicularis lapponica P P u Taraxacum croceum f f u 
Pinguicula vulgaris f P s Hieracium alpinum coll. r f ak 
•— villosa P r s — nigrescens coll. r r u 
Linnaea borealis f f u — silvaticum coll. f P s 
Kap. VII. Entwurf zu eincr Einteilung der Flora in der Fjeld» 
region auf Grund der gegenwärtigen vertikalregionalen 
Verbreitung der Arten. 
Tabelle III umfasst sämtliche Arten, die in der alpinen Region des Unter-
suchungsgebietes aufgefunden worden sind. Eine fluchtige Durchsicht zeigt, 
dass die verschiedenen Arten sich sehr verschieden verhalten, was die Fre-
quenz in der Waldregion und in der alpinen Region angeht. (Aus Griinden, 
die oben angefiihrt sind, kann der diffuse Birkengiirtel zwischen der Wald-
region und der alpinen Region in diesem Untersuchungsgebiet nicht als eine 
besondere pflanzengeographische Region betrachtet werden.) 
Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass ein Teil der Arten in der alpinen Region 
häufig und in der Waldregion selten ist, während andere wiederum unterhalb 
der Waldgrenze häufiger als oberhalb dieser sind. Viele Arten sind gleich 
häufig und gleich selten in beiden Regionen anzutreffen, während wenige 
der in der alpinen Region angesiedelten Arten in der Waldregion ganz fehlen. 
Diese ungleiche Frequenz in den verschiedenen Regionen gibt einen geeig-
neten Ausgangspunkt fiir eine auf die gegenwärtige vertikale Verbreitung 
der betreffenden Arten gegriindete Einteilung der in der alpinen Region vor-
konimenden Arten. Eine solche Einteilung der Flora mit Riicksicht auf die 
Frequenz der einzelnen Arten ober- und unterhalb der Waldgrenze gibt die 
Unterlage fur eine pflanzengeographische Synthese. Dieser Sachverhalt ist 
schon friih beobachtet worden, und auch in der skandinavischen Literatur 
finden sich Andeutungen einer Einteilung der Flora nach den eben ange-
fiihrten Gesichtspunkten. Es diirfte am Platze sein, vor der Durchsicht von 
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Tabelle III eine Ûbersicht ûber die IJteratur zu geben wie auch einen Vor-
schlag zu einer Einteilung der oben envähnten Art zu machen. 
S E R X A N D E R teilt »die Pflanzenarten, die in unseren Fjeldgegenden inner-
lialb der alpinen und der subalpinen Region auftreten, nach ihrem Vorkom-
men unter der Nadelvvaldgrenze» in folgender Weise ein: 
a) »die Formen, die nur selten in die Nadelvvaldregion hinabreichen», 
b) die Arten, »die in der Nadelwaldregion allgeniein auftreten, vielleicht 
auch in anderen Regionen». 
c) »In die alpinen und subalpinen Regionen werden bisweilen aus der 
Nadelwaldregion als ihre Vorposten Arten entsandt, die im Gegensatz zu dem, 
wie es sich mit den beiden anderen Gruppen verhält, durch die herabgesetzte 
Vitalität der Exemplare oder durch ihr Auftreten an besonders geschiitzten 
Ståndorten sich entweder als zufällige Fremdlinge oder als Hinterlassenschaf-
ten nach friiheren Vorstössen der Nadelwaldregion aufwärts auf die Fjeld-
hänge erweisen» (1899, S. 50).i 
Trotz der weniger konzisen Form, in die Sernanders Einteilung gekleidet 
ist, hat Sernander einen klareren Blick fiir das Wesentliche als z. B. H E I N T Z E 
gehabt, dessen Einteilung voni Jahre 1913 gewiss eine grosse Menge von 
Gruppen umfasst, deren Charakterisierung und Begrenzung jedoch nicht in 
jeglicher Hinsicht gliicklich durchgefiihrt ist. Heintzes Versuch einer verti-
kalregionalen Einteilung unter besonderer Beriicksichtigung skandinavischer 
Verhältnisse hat daher auch bei späteren Pflanzengeographen keine nennens-
werte Beachtung gefunden. Es kann jedoch zweckentsprechend sein, in 
erster Linie um die Gefahren einer allzu eingehenden Einteilung aufzuzeigen, 
hier Heintzes vertikalregionale Einteilung zu zitieren: 
Heintze konstatiert (1913, S. 129—130),^ dass »die alpinen Arten ihre 
eigentliche Verbreitung oberhalb der Waldgrenze haben», und gruppiert sie 
in folgender Weise: 
1. Die hochalpinen Arten erreichen regelmässiger die Flechtenmooszone 
( = Heintzes obere alpine Zone), sind aber gar nicht oder nur ausnahmsweise 
unterhalb der Waldgrenze angetroffen worden, 
2. Hochalpin-subalpin heissen hochalpine Arten, die mit grösserer Kon-
stanz unten in der subalpinen und der subsilvinen Zone vorkommen. 
3. Hochalpin-silvin werden hochalpine Arten genannt, die regelmässiger 
unten in der Nadelwaldregion anzutreffen sind. (Nur Lycopodium selago). 
Mesoalpin-subalpine Arten erreichen ungefähr dieselben Höhengren-
zen wie Bekda nana, Juniperus, Salix glauca und S. lanaia (in Buschform) und 
sind ausserdem regelmässiger unten in der subalpinen und der subsilvinen 
Zone anzutreffen. 
^ Orig. schwed. 
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5. Niederalpine Arten. Hierher gehören ein halbes Dutzend Arten, die 
nur in den unteren Teilen der Kleinstrauch-Heidezone anzutreffen sind. 
6. Niederalpine-subalpine Arten. Hier sind die niederalpinen Arten 
untergebracht, die regelmässiger unten in der subalpinen und der subsilvinen 
Zone auftreten. 
Daneben hat Heintze eine ähnliche Einteilung der subalpinen und silvinen 
Arten. 
Trotz dieser eingehenden Einteilung hat Heintze nicht eine einzige ein-
deutig bestimmte pflanzenregionale Gruppe (ausser den niederalpinen Arten) 
aufgestellt, sondern operiert sehr viel mit dem dehnbaren Ausdruck »regel-
mässiger». Sein Kinteilungsschema leidet ausserdem auch unter einigen lo-
gischen Inkonsequenzen. (Wenn die niederalpinen Arten mur in den unteren 
Teilen der Kleinstrauch-Heidezone anzutreffen sind» bleibt die Aussage »nieder-
alpine Arten, die regelmässiger unten in der subalpinen und der subsilvinen 
Zone auftreten» eine Ungereimtheit.) 
Eine generelle Gruppierung der skandinavischen Arten und zunächst der 
Kjeldflora mit Rûcksicht auf Vorkommen und Frequenz der Arten in den 
pflanzengeographischen Regionen lässt sich schwer durchfiihren. So vviin-
schenswert eine solche Einteilung im Hinblick auf die geobotanische Synthese 
auch wäre, sind jedoch die Verhältnisse in verschiedenen Teilen Skandina-
viens so ungleichmässig, dass diese allgemeine Gruppierung der Arten sehr 
illusorisch ausfallen musste. Jedenfalls kann man nicht auf Grund des recht 
beschränkten pflanzengeographischen Materials, das bis jetzt unter diesen 
Gesichtspunkten bearbeitet vorliegt, zu einer derartigen generellen Gruppie-
rung der Arten schreiten, um so weniger da noch nicht einmal alle elemen-
taren Begriffe in klarer Definition vorliegen. Auf der anderen Seite ist es 
gewiss wiinschenswert, bei einer pflanzengeographischen Studie innerhalb 
eines Spezialgebietes als Hintergrund eine nach Vorkommen und Frequenz 
der Arten in den pflanzengeographischen Regionen durchgefuhrte Einteilung 
zu haben, selbst wenn sie nur fiir das in Frage stehende Untersuchungsgebiet 
gilt. 
Diese Einteilung, die weiter unten vorgelegt wird, griindet sich auf die 
jetzt obwaltenden Verhältnisse; der Ausgangspunkt ist also nicht durch irgend-
welche Ansichten iiber historische Vorgänge und etwaige Einwanderung be-
einflusst. Verf. hat damit einen induktiv abgeleiteten Hintergrund fiir die 
Diskussion einiger pflanzengeographischen Problème geben wollen. Eine unter 
entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkten durchgefiihrte Einteilung ^ kann 
bisweilen nur von geringem Wert oder auch von geringer Dauer sein, da es 
denkbar ware, dass eine spätere Zeit nicht mehr die entwicklungsgeschicht-
V g l z . B . KUI,CZVNSKI 1 9 2 4 . 
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lichen Hypothesen, die einer derartigen Einteilung zugmnde gelegen haben, 
anzuerkennen vermag. Dagegen diirfte eine nach den oben angefiihrten 
Grundsätzen (vgl. auch [MARGRIT VOGT 1920) entvvorfene Einteilung ihre 
Bedeutung liaben, da wir durch sie eine objektive und vielleicht auch festere 
Handhabe fiir die vertikalregionale Verbreitung der Arten haben, was wieder-
um bedeutet, dass in verschiedenen Untersuchungsgebieten angestellte 
Beobachtungen leichter miteinander verglichen vverden können. 
Hier handelt es sich also um eitie vertikalregionale Einteilung der Flora 
innerhalb dieses Untersuchungsgehieies, eine Gnippierung, die auf das gegen-
wärtige Vorkommen der Arten in der alpinen und der silvinen Region gegriindet 
ist. Die Begriffe, die hierbei zur Anwendung gelangen, miissen also in Uber-
einstimniung mit dieser Einstellung definiert werden. Es erscheint wenig 
geeignet, bei der Festlegung dieser pflanzenregionalen Begriffe mit genetischen 
oder ökologischen Gesichtspunkten zu arbeiten. Ebenso ist es am richtigsten, 
den von KOTILAINEN und einigen anderen Autoren angedeuteten Unterschied 
zwischen den Bezeichnungen alpine Art und Fjeldpflanze zu bewahren. Der 
Ausdruck Fjeldplanze gehört in die ökologische Terminologie, während 
wiederum die Benennung alpine Art einen pflanzenregionalen Begriff wieder-
gibt. 
Die Flora in der alpinen Region des Untersuchungsgebietes kann mit 
Riicksicht auf Vorkommen und Frequenz der Arten in der alpinen und der 
silvinen Region (s. Tabelle III) folgendermassen eingeteilt werden: 
I. Alpine Arten. Kommen nur in der alpinen Region vor. 
II. Alpike'^ Arten. Haben ihre Hauptverbreitung in der alpinen Region, 
kommen aber auch verstreut in der silvinen Region vor. 
III. Vertikalregionale Uhiquisten. Kommen gleich häufig oder gleich selten 
in alien Regionen vor. 
IV. Silvike^ Arten. Haben ihre Hauptverbreitung in der silvinen Region, 
kommen aber auch verstreut in der alpinen Region vor. 
(V. Silvine Arten. Kommen nur in der silvinen Region vor). 
In Tabelle III, Spalte 3, vverden die verschiedenen Arten einer der oben 
angegebenen vertikalregionalen Gruppen zuerteilt. Eine Zusammenstellung 
der Flora in der alpinen Region des Untersuchungsgebietes fiihrt auf Grund 
dieser vertikalregionalen Einteilung zu folgendem Ergebnis: 
1 Die Termen alpik und silvik sind neu; sie sind gebildet um den friiheren 
Begriff alpin und silvin nälier präzisieren zu können; was sie bedeuten geht aus 
deni Obigen hervor. 
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alpine Arten ^ {= a in Tabelle III) 21 
alpike Arten ^ (= ak) 25 13.4 % 
vertikalregionale Ubiquisten (= u) 59 31,7 % 
silvike Arten ( = s) 81 »^3,6 % 
186 100 
11,3 % der Artenzahl 
Die Zusaminenstellung zeigt, dass das silvike Element in der Flora oberhalb 
der Waldgrenze im Untersuchungsgebiet vorherrscht. Das alpine und das 
alpike Element in der Flora machen nur 24,7 % der Artenzahl aus. Hierin 
liegt einer der den Niederfjelden eigenen Charakterziige: die Flora der Wald-
region nimmt auch oberhalb der Waldgrenze eine dominierende Stellung ein. 
Die alpinen und die alpiken Arten sind in der Minderzahl, sie sind als V or posten 
unterhalh und siidlich des grossen alpinen Gehietes im Norden aufzufassen. 
Indessen ist es notwendig, die oben wiedergegebene vertikalregionale 
Einteilung und insbesondere die Begriffe alpike und alpine Art näher zu 
beriihren. Bei diesen hat Verf. aus einem Begriff zwei einfachere und 
vveniger umfangreiche abgeleitet. Da indes die Terminologie und die Begriffs-
begrenzung in diesem Fall bei verschiedenen Autoren verschieden ausfällt, 
wird vveiter unten eine Klärung in dieser Hinsicht versucht. 
Was zunächst die obenstehende Einteilung angeht, ist zu bemerken, dass 
sie im Gegensatz zu friiheren in dieser Richtung liegenden Versuchen durch 
die geringe Anzahl ihrer Gruppen ausgezeichnet ist. Dieses ist ein Vorteil; 
lieber wenige klar definierte als mehrere unscharf umrissene Gruppen. Ausser-
dem werden durch eine allzu eingehende Einteilung die Hauptziige ver-
wischt, die man mit einer Einteilung der Flora in verschiedene vertikalregio-
nale Gruppen herv'ortreten lassen möchte. Das Einfuhren neuer Bezeich-
nungen ist nur dann motiviert, wenn deren Deutung und Anwendung keine 
Schwierigkeiten bereiten, d. h. wenn subjektive und unscharfe Formulie-
rungen tunlichst vermieden werden. Doch ist hervorzuheben, dass dieses 
innerhalb der Pflanzengeographie viel schwerer als in manchen anderen 
Wissenschaftszweigen ist. 
Wenn die Flora in den verschiedenen Teilen Skandinaviens in der hier 
vorgeschlagenen Weise gruppiert wird, hat man zweifellos einen festeren 
Griff auf die vertikalregionale Verbreitung der alpinen Flora. Man ermittelt 
Arten, die uberall alpin — also wirklich eualpin — sind, und andere Arten, 
die in irgendeinem einzigen Teil Skandinaviens sozusagen alpin auftreten. 
Auf diese Weise treten die Anomalien hervor, und der ursächliche Zusammen-
1 Incl. Cerastium alpinttni v. glabrum. 
* Incl. Phyllodoce caerulea und Arctostaphylos alpina, vgl. S. 102—103. 
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hang lässt sich, wenn man mit zum mindesten etwas eindeutig definierten 
Begriffen arbeitet, leichter herausstellen. Ganz besotuiers wiinschenswert 
erscheint es Verf., das rein alpine Element zu ermitteln. Aus diesem Grunde 
besteht Anlass, die pflanzengeographische Literatur zu dieser Einzelheit in 
grossen Ziigen zu behandeln und Klarheit zu erlangen zu versuchen, die 
geeignet ist, auch die Arbeit anderer Pflanzengeographen zu erleichtern, 
Vber die Begriffe alpine Art, Fjeldpflanze, Gebirgspflanze usw. 
Die Bezeichnung alpine Art wird häufig gleichbedeutend mit dem Aus-
druck Fjeldpflanze und einigen anderen Benennungen benutzt. Im Folgenden 
soil zunächst die Terminologie der zitierten Autoren angewandt werden. 
In seiner Arbeit iiber die Fjeldpflanzen in der Waldregion von Jämtland, 
Schvveden, bringt S E R N A N D E R folgende Definition: »unter 'Fjeldpflanze', 
'alpine oder subalpine Vorposten' oder einfach kurz 'Vorposten' sind im Fol-
genden diejenigen Formen der alpinen und subalpinen Region zu verstehen, 
die in der Nadelwaldregion mehr oder vveniger selten sind» (1899, S. 3).^ Eine 
Definition dieser Art geht auch in letzter Zeit bei den Pflanzengeographen 
um. Nach B I R G E R sind diejenigen Arten alpin (wie oben hervorgehoben, 
werden die Ausdriicke »Fjeldpflanze» und »alpine Art» von den meisten Ver-
fassern als Synonyme aufgefasst oder zum mindesten als solche angewandt), 
die »in der Fjeldregion und teilweise in der Birkenregion ihre eigentliche Hei-
mat haben» (1904, S. 62).^ — BORG versteht unter »echt alpinen» Arten solche, 
»die ihr Verbreitungszentrum oberhalb der Waldgrenze, in der regio alpina, 
haben» (1904, S. 105). — F R Ö D I N hält den Begriff Fjeldpflanze an sich fur 
äusserst unbestimmt, im ubrigen eine ganz richtige Auffassung, und findet 
daher Anlass, auf der einen Seite »echte Fjeldpflanzen, deren untere Grenze 
die Waldgrenze nur in einem seltenen Ausnahmefall uberschreitet», 
zu unterscheiden, sowie auf der anderen Seite »unechte Fjeldpflanzen, deren 
untere Grenze mehr oder minder tief in die Waldregionen hineinfiihrt. Hier-
her gehört ein grosser Teil unserer alpinen Formen. Verschiedene von ihnen 
reichen in eine so niedere Höhenlage hinab und treten so oft im Nadelwald-
gebiet auf, dass man mit Recht begonnen hat, an der Richtigkeit ihrer Einrei-
hung in die alpine Gruppe zu zweifeln» (1911, S. 54).^ — In ihrer grossen Arbeit 
iiber die Entwicklungsgeschichte der Flora von Norrland versuchen A N D E R S -
SON und BIRGER eine Definition des Begriffes Fjeldpflanze zu geben — eine 
Definition, in der die zuvor rein regionalen Gesichtspunkte auch ein ökolo-
gisches Moment in die Verbreitung der in Frage stehenden Arten in vertikal-
regionaler Hinsicht hineintragen. Als Fjeldpflanzen betrachten diese Forscher 
^ Orig. schwed. 
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»die Florenelemente, die den geringsten Wärmeanspruch haben», sowie »die 
Arten, deren Verbreitungszentrum oberhalb der Waldgrenze gelegen ist, 
vvenngleich gewisse unter ihnen unter verschiedenen Bedingungen auch im 
Waldgebiet auszuharren oder in dieses abwärts vorzudringen vermögen» 
(1912, S. 11—12).1 — Diese Definition schliesst sicli geschmeidig (»im Wald-
gebiet auszuharren oder in dieses abwärts vorzudringen vermögen») an die 
gerade damais aktuelle Erörterung der sogenannten glazialen Relikte an, 
von der weiter unten die Rede sein wird. 
T H . C. E . F R I E S ervvähnt zu dem Begriff »Gebirgspflanze (schwed. fjäll-
växt)», dass er »iiberhaupt sehr schwebend und verschieden definiert worden 
sei» (1913, S. 317). Trotzdem unternimmt er einen Versuch zur Richtigstel-
lung des Begriffes, indem er die Flora in der alpinen und der »subalpinen Re-
gion» in Torneå-Lappmark, Schweden, folgendermassen einteilt: »1. Gebirgs-
pflanzen, d. h. solche Arten, die ihre Verbreitung in der Regio alpina haben. 
Hierin sind doch eine Reihe von Arten einberechnet worden, die vielleicht 
ebenso häufig in der Regio subalpina sind. 2. Birken-und Nadelwaldarten—» 
(1913, S. 3IG). Fries schreibt im iibrigen dem Begriff Gebirgspflanze keinen 
»hohen wissenschaftlichen Wert» zu (S. 317). 
K O T I L A I N E N gibt eine recht persönliche Definition des Begriffes alpine 
Art und beobachtet ebenfalls den Unterschied zwischen dem regionalen Be-
griff alpine Art und dem in erster Linie ökologisch betonten Begriff Fjeld-
pflanze. In gevvissem Masse decken natiirlich diese Begriffe einander, aber 
auf der anderen Seite ist der von Kotilainen angefiihrte Unterschied ein Hin-
weis darauf, dass die Begriffe aus verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet 
werden können und dass tatsächlich ein Unterschied zwischen ihnen besteht. 
Er schreibt folgendes: »Unter alpinen oder hochskandinavischen Arten ver-
stehe ich solche Arten, deren Hauptverbreitungsgebiet Fenno-Scandias hohe 
Fjeldkette biidet. Ebenso wachsen viele alpine Arten in Schweden, Norwegen 
und auf der Kolahalbinsel (Finnland? Anm. des Verf.) in den unteren Zonen 
der Fjelde» (1924, S. 33). In dieser von Kotilainen gegebenen Definition des 
Begriffes alpin ist der Ausdruck »alpine oder hochskandinavische Arten» 
recht bedenklich. Der Ausdruck alpin miisste so weit gefasst w^erden, dass 
er auch die in den alpinen Regionen der mitteleuropäischen Gebirgsgegenden 
auftretenden Arten einbegreifen könnte. Unter einer echten Fjeldpflanze 
versteht Kotilainen eine »Pflanzenart, die wegen der klimatischen Verhält-
nisse, von stärkeren Konkurrenten befreit, auf den Fjelden einen optimalen 
oder wenigstens erträglichen Wohnort findet» (S. 58). Diese Definition ent-
hält im Gegensatz zu den meisten anderen eine Andeutung von Bedingungen, 
woneben einige ökologische Gesichtspunkte bemerkt werden. Vielleicht kann 
1 Orig. schwed. 
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man sagen, dass Kotilainen die Bedeutung der biotischen Faktoren iiber-
schätzt hat (siehe auch Kotilainens Ubersicht iiber die Begriffe alpin und 
boreal 1929, S. 11—13). 
Die späteren skandinavischen Forscher liaben sich im allgenieinen mit der 
Feststellung begniigt, dass die Fjeldpflanzen bezw. die alpinen Arten ihre 
Hauptverbreitung oberhalb der Waldgrenze haben. So steht bei PESOLA 
eine hierhergehörige Definition folgenden Wortlauts: »1. Fjeldpflanzen (alpine 
Arten), deren Verbreitung hauptsächlich oberhalb der Waldgrenze liegt» 
(1928, S. 70).^ Eine ähnliche Erklärung des Begriffes Fjeldpflanze finden 
wir bei anderen späteren skandinavischen Forschern, die dieses Problem 
beriihrt haben, z. B. L A N G E 1935. LAGERBERG sagt »Arten, deren hauptsächli-
ches Verbreitungsgebiet die Fjeldkette ist» (1931, S. 18; orig. schwed.). 
Auch in Mitteleuropa ist der Definition des Begriffes alpine Art keine 
besondere Aufmerksamkeit\zugevvandt worden. Bei H. und M. BROCKMANN-
JEROSCH finden vvir eine Definition mit fast demselben Wortlaut wie die 
meisten der oben angefiihrten: »alpine Arten, d. h. Arten, die ihr Hauptver-
breitungsgebiet oberhalb der Baumgrenze haben» (1926, S. 1199). Hier hätte 
man das Wort Waldgrenze anstatt Baumgrenze erwartet. Definitionen dieses 
Inhalts treten allgemein in der mitteleuropäischen Literatur seit CHRIST auf 
(1879). Der in den letzten Jahren bisweilen angewandte Ausdruck Oreophyt 
(z. B . nach PAWLOWSKY : »Verbreitungszentrum oberhalb der Waldgrenze» 
1929, S. 162) hat in erster Linie sozusagen ökologischen Klang und ent-
spricht dem Begriff Fjeldpflanze und Gebirgs- bezw. Hochgebirgspflanze. 
SCHARFETTER wendet den Ausdruck alpine Oreophyte an (1926, S . 532); hier 
bezeichnet das Wort alpin einen sehr begrenzten horizontalregionalen Begriff. 
Die Bedeutung des Wortes alpin ist also sehr wariierend. 
Zweifellos liegt viel Wahres in F R I E S ' Äusserung: »Eine einwandfreie 
Definition des Begriffes Gebirgspflanze ist sicher unmöglich» (1925 b, S. 3); 
eine Äusserung, die durch die oben angefiihrten Ausziige aus der Literatur 
gestutzt wird. Nicht genug daniit, dass die dem Begriff gegebene Definition 
selbst bei den meisten Verfassern ausserordentlich unbestimmt ist, tritt da-
neben die natiirliche Folge eines weniger genau umschriebenen Begriffes bei 
der den betreffenden Verfassern geläufigen Anvvendung der Bezeichnung 
alpine Art hervor. 
Verweilen wir bei den Ursachen dazu, dass die Auffassungen von der alpi-
nen Art in so weitem Umfange bei den verschiedenen Verfassern auseinander-
gehen. Die nächstliegende Ursache ist hier gewiss die schon er^vähnte gewe-
^ Orig. finn. 
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sen; das unbestimmte »mehr oder minder», »hauptsäclilich» usw. hat eine allzu 
grosse Rolle bei den begrifflichen Festlegungen gespielt. Die zeitweilig sehr 
lebhafte Polemik iiber die sogenannten Glazialrelikte (s. S. 80f.) hat auch eine 
gewisse Begriffsvervvirrung verursacht. Dass ferner so viele Arten verschie-
denen Charakters als alpin gebucht worden sind, hat daran gelegen, dass das 
Verhalten der Art zur Höhenlage und Umgebung, zur alpinen und zur silvinen 
Region von Gegend zu Gegend in hohem Grade veränderlich ist. Das Gesagte 
wird durch folgende Zusammenstellung einiger Literaturangaben zur Geniige 
beleuchtet. 
In seiner oben erwähnten Arbeit uber die Fjeldpflanzen in der Waldregion 
Jämtlands, bezeichnet S E R N A N D E R u.a. A rctostaphylos alpina, Azalea [Loiseleuria) 
procumhens, Phyllodoce caerulea, Pedictdaris lapponica, Astragalus alpinus, J un-
cus trifidus als Vorposten der alpinen Flora (1899, S. 6 u. 12). — »Als alpine 
Arten im weitesten Sinne» benennt BORG (1904, S. 103—105) u. a. folgende 
Arten in der finnischen I^appmark: Viola biflora, Thalicirum aipiniim, Pedicu-
laris lapponica. — Auf Grund seiner Beobachtungen in Torne-Lappmark 
meint BERGSTRÖM wiederum feststeilen zu können, »dass gewisse Arten, die 
in Wort und Schrift allgemein als 'Fjeldpflanzen' betrachtet werden, auch 
weit unten in der Nadelwaldregion in der Tat so gut uie ebenso allgemein 
sind» (1910, S. 224).^ Bergström zählt ausser den von Sernander angefiihrten 
Arten auch Angelica archangelica, Barista alpina und Viola biflora auf und 
halt den »alpinen» Charakter aller dieser Arten fiir zweifelhaft. — Alpine Arten 
sind nach H E I N T Z E (Beobachtungen im Amt Tromsö, Norwegen) z. B. Ceras-
tiurn alpinum, C. alpestre, Stellaria borealis, Astragalus alpinus, Viola biflora, 
Hartsia alpina, Saussurea alpina (!), Hieracium alpinum, Salix myrsinites (!), 
Carex alpina, Calamagrostis lapponica, Tofjeldia borealis (1908, S. 36 f.). Doch 
weist H E I N T Z E darauf hin, dass einige dieser »alpinen Arten» »in gewisser 
Weise einen Ubergang zu den Flachlandpflanzen» bilden (S. 39; orig. schwed.). 
Zu den »Hochgebirgspflanzen» zählen W I L L E und H O L M B O E (1903, S . 39 
—41, Beobachtungen an der norwegischen Westkiiste) z, B. Betula nana, 
Cerastium alpinum, Stellaria borealis, Viscaria alpina. Ranunculus hyper-
boreus, Dr aba incana, Saxifraga nivalis, Astralagus alpinus, Mulgeditim alpi-
num, Selaginella selaginoides. — Diese Hochgebirgspflanzen schliesst L I N D B E R G 
(1910, Beobachtungen in Finnland) an die »nördlichen» Arten an, während 
er z. B. S E R N A N D E R S »Vorposten» (deren alpinen Charakter BERGSTRÖM, 
s. oben, bezweifelte!) unter seinen alpinen Arten anfiihrt. — PESOLA (1928, 
S. 70—71) benutzt fiir das Kuusanio-Gebiet im grossen und ganzen Lind-
bergs Einteilung. Nach F R I E S (1925, S . 7—10) sind z. B. folgende Pflanzen 
als »Gebirgspflanzen» zu betrachten: Cystopteris monlana, Lycopodium alpi-
1 Orig. schwed. 
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mm, Equisetum scirpoides, Eriophorum Scheuchzeri, Agrostis horealis, Salix 
myrsinites, Cerastium aipintm, Viscaria alpina, Thalictrum alpinum, Draba 
nipeslris. Astragalus alpimis, A. frigidus, Alchemilla glonierulans, Saxifraga 
nivalis, Angelica archangelica und Pedicularis lapponica. F R I E S ' Ansicht 
griindet sich auf Erfahningen in Torne-Lappmark (vgl. BERGSTRÖM oben!). 
Diese von Fries angefiihrten sogenannten >>Gebirgspflanzen» finden wir bei 
LANGE 1935 unter der Bezeichnung Fjeldpflanzen wieder. 
Schon dieser kurze Auszug zeugt von einer gewissen Venvirrung. Was 
versteht man unter einer alpinen Art? Kann die nähere Bestimmung alpin 
sowohl fiir Cassiope teiragona. Ranunculus glacialis als auch fiir Salix myrsi-
nites, Tofjeldia borealis u. a. angewandt werden! Und können die Begriffe 
alpine Art, Fjeldpflanze, Oreophyte, Gebirgspflanze, Hochgebirgspflanze, 
Glazialform usvv. als Synonyme benutzt werden? 
Dass die betreffenden Verfasser ihre Untersuchungen in verschiedenen 
Gegenden, in verschiedenen geographischen Breiten und in verschiedenen 
Abständen von einheitlichen alpinen Regionen betrieben haben. ist eine der 
wichtigsten Ursachen zu der wechselnden Bedeutung des Ausdrucks alpine 
Art. Mit Recht betont BROCKMANX-JEROSCH : »Die Begriffe nival, alpin und 
subalpin fangen an, schwankend zu werden, wenn grössere Gebiete ins Auge 
gefasst werden» (1926, S. 1207). Ganz sicher ist anzunehmen, dass die Art-
attribute »alpina», »borealis» usw. die Auffassung der verschiedenen Autoren 
vom regionalgeographischen Charakter der in Frage stehenden Arten beein-
flusst hat. Auch diirften, wie F R Ö D I N (1911) richtig bemerkt hat, insbesondere 
ältere skandinavische Forscher in dieser Einzelheit Eindriicke von mittel-
europäischen Forschern entgegengenommen liaben; eine Art, die in Mittel-
europa alpin ist, brauclit es in Nordeuropa nicht zu sein. 
Die obigen Literaturbelege zeigen, wie notwendig es ist, ini vorliegenden 
Fall die Begriffe richtigzustellen. — Eine eindeutige Definition des Begriffes 
alpine Art kann, in konsequenter Anwendung auf die verschiedenen Teile 
Skandinaviens und auf Mitteleuropa sowie auch anderswo, vielleicht ein 
einwandfreieres Bild von der Dichtigkeit und Beständigkeit des echt alpinen 
Florenelements (es liesse sich hier z. B. die Bezeichnung eualpin verwenden) 
geben. Der Vergleich verschiedener Untersuchungsgebiete setzt voraus, dass 
die angewandten Begriffe in gleichartiger Weise begrenzt werden. In diesem 
Sinne bedeutet eine eindeutige Definition des Begriffes alpine Art in all seiner 
Einfachheit ein wirksames Hilfsmittel. Und erst nachdem die verschiedenen 
Untersuchungsgebiete auf Grand gleichartiger Anwendung gleichartiger 
Begriffe verglichen worden sind, können z. B. besondere Hypothesen iiber 
Reliktvorkommnisse sachlich revidiert werden. 
Die oben S. 73 wiedergegebene Einteilung lässt an sich gewisse Fragen 
aufkommen. So macht man z. B. bei Punkt II halt und fragt sich, worauf 
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die versprengten Örtlichkeiten des alpiken Florenelements in der Waldregion 
eigentlich beruhen. Das Problem wird damit keinesfalls zuni ersten Mai 
ausgesprochen, sondern ist seit langem in der pflanzengeographischen Lite-
ratur erörtert worden. Da das hier behandelte Untersuchungsgebiet in man-
cher Hinsicht wohl fiir eine Beleuchtung dieses Problems geeignet ist, hat 
Verf. versucht, im Folgenden einen Beitrag zur Lösung dieser Frage 
beizusteuern. 
Kap. VIII. Das Problem »Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion». 
F. \V. ARESCHOUG in Schvveden und OSWALD H E E R in der Schweiz waren 
die ersten, die dem Vorkommen der sogenannten alpinen Arten^ im Flach-
lande nähere Beachtung zuwandten, Unabhängig voneinander (s. ARESCHOUG 
1866, S. 1, Anm.) kamen die beiden Forscher zu derselben Erklärung fiir diese 
Erscheinung. H E E R , dessen Theorie zuerst (1864) veröffentlicht wurde, wies 
auf das im Flachlande in der Schweiz beobachtete Vorkommen alpiner Arten 
hin, die vorzugsweise auf Torfmooren kleinere Kolonien bildeten. Heer nahm 
als Ursache fiir diese Erscheinung an, dass die Gletscher friiher eine grössere 
Ausdehnung gehabt hätten, wodurch die alpine Flora in das Flachland her-
abgedriickt worden sei. Bevor Heers Hypothese veröffentlicht worden war, 
hatte Areschoug in einem Vortrag (11. 3. 1863 in Lund) ähnliche Gesichts-
punkte dargelegt. Es wurde festgestellt, dass »man bei näherer Betrachtung 
der in den nordeuropäischen Ländern auftretenden Vegetation nähnilich finden 
wird, dass viele Arten, die eigentlich der arktischen Flora angehören, hier 
und da ganz isoliert von ihrem eigentlichen Verbreitungsgebiet auftreten» 
(1866, S. 4).2 Areschoug fragt sich, inwieweit wir es in diesem Fall mit Re-
likten öder Vorposten zu tun haben (S. 5—6), und kommt zu dem Schluss 
dass es sich hier zweifellos um die Reste einer arktischen Flora handle, »Da 
somit mit Gewissheit angenommen werden kann, dass eine hochnordische 
Vegetation friiher in Skandinavien ausschliesslich herrschend war und dass 
diese Flora sich mit zunehmender Klimaverniilderung nach Norden oder auf 
die hohen Berge zuriickzog und durch andere einwandernde Formen ersetzt 
wurde, scheint es keinem Zweifel zu unterliegen, dass die oben aufgezählten 
' Verf. bedient sich des Ausdruckes »sogenannte alpine Arten», uni anzu-
deuten, dass es sich hier um einen recht dehnbaren Begriff handelt und dass 
die Arteu, die von den friiheren Autoren ini Zusammenhang mit ihren Unter-
suchungen als alpin bezeichnet worden sind, nunniehr in vielen Fallen nicht 
mehr als solche gelten. 
* Orig. schwed. 
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hochnordischen Arten^ Hinterlassenschaften dieser arktischen Flora der 
Eiszeit seien» (S. 6). 
Areschoug nimmt an, dass diese »Nachziigler» der arktischen Vegetation 
^im Schwinden begriffen sind und daher nicht die Fähigkeit haben, sich aus-
zubreiten» (S. 10). Als Beweis hierfur fiihrt er an, dass einige »arktische» 
Arten, die friiher an einigen Stellen angetroffen worden sind, dort später 
ausstarben. Diesen Sachverhalt erklärt er in folgender Weise: »Aber — könnte 
jemand einvvenden wollen — diese Veränderungen im Kiima und in der Vege-
tation des Landes sind ein Werk des Menschen, der durch den Aushieb seiner 
Wälder, die Trockenlegung von Seen und Mooren sowie den immer weiter 
ausgedehnten Anbau des Bodens eine Klimamilderung im Lande und eine 
darauf beruhende Veränderung der Vegetation veranlasst hat. Gegen diesen 
Ein wand kann angefiihrt werden, dass die Tätigkeit des Menschen nur eines 
der vielen JVIittel ist, deren die Natur sich zur Erreichung ihrer Absichten 
bedient, und dass diese Tätigkeit im grossen und ganzen die Richtung ein-
schlägt, die die Natur vorgeschrieben hat». 
Areschougs und Heers Hypothese uber die Ursachen zu dem Vorkommen 
der sogenannten alpinen Arten im Flachlande, im siidlichen Schweden und 
im Flachland bei den Alpen, erhielt bald eine ausserordentlich gute Stiitze 
in NATHORSTS Untersuchungen von Pflanzenfossilien in den tiefsten Lagern 
der Siisswassertone in Schonen (1870). In diesen Tonen fand Nathorst Uber-
reste von einigen »arktischen» Pflanzen, Dryas octopetala, Salix polaris, Be-
tula tMtia USW. sowie gewisse »arktische» Insekten und Mollusken. ARE-
SCHOUGS und H E E R S genialer Gedanke, dass die arktische Vegetation aus-
gedehnte Areale im nördlichen und mittleren Europa eingenommen habe, 
eine auf das Stadium der rezenten Flora gegriindete Hypothese, erhielt somit 
eine unerwartet friihe paläontologische Bestätigung. Auch B L Y T T sagt, dass 
»einige arktischen Formen jetzt allgemein im ganzen Lande sind, wie Poly-
gonum viviparum u. a.» (1876, S. 346; orig. nonvegisch). Indessen hatte diese 
Hypothese der »glazialen Relikte» auch gewisse negative Folgen, indem alle 
Vorkommnisse von alpinen Arten, arktischen Arten oder glazialen Formen, 
wie die damaligen Bezeichnungen lauteten, in gewissem Abstand von der 
' Areschoug nennt Sceptrum Carolinum. Nuphar ptimilum, Sedttm villosum, 
Cassandra calyculala in Deutschland, Alchemilla alpina in Bohuslän, Viscaria 
alpina in Blekinge, Echinospermutn deflexum, Betula nana, Asplenium viride 
in Småland, Bartsia alpina, Cerastium alpinum, Poa alpina in Västergötland, 
Viscaria alpina auf Öland Bartsia alpina, Pinguicula alpina, Poa alpina auf 
Gotland. Im siidöstlichen Finnland gibt es nach ihni folgende »Repräsentanten 
einer arktischen Vegetation»: Cerastium alpinum, Saxifraga nivalis, S. caespitosa, 
und Tussilage frigida: bei Reval sind Cerastium alpinum und Saussurea alpina 
anzutreffen. 
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eigentlichen alpinen Region ohne Unterschied als Relikte ( = ARESCHOUGS 
»Nachziigler») der arktischen Flora, die dem zuriickweichenden Eisrande 
unmittelbar folgte, betrachtet wurden. Der Ausdruck »glazialer Relikt» 
wurde, mit anderen Worten, auf Jahrzehnte ein viel benutzter Terminus in 
der Pflanzengeographie sowohl in Skandinavien als auch in Mitteleuropa. 
Eine Auffassung ûber das allgemeine Bûrgerreclit des von Areschoug dar-
gestellten Gedankens finden wir bei M E L A N D E R (1881). Nachdem Melander 
das Vorkommen einiger Repräsentanten der Fjeldflora {Erigeron alpintis, 
Bartsia alpina, Veronica alpina usw.) im Flachland in Asele-Lappmark, 
Schweden, angegeben hat, bemerkt er: »Schvverlich können solche Pflanzen 
an einer solchen Lokalität als Emigranten von Fjelden in dem Sinne betrach-
tet werden, dass sie aufgewachsen wären aus Samen, die das Flusswasser 
abvvärtsgefiilirt hatte . Ganz nahe liegt die Vermutung, dass, da die 
Fjeldflora in unserem Lande in entlegener Vorzeit (während oder nach der 
Eiszeit) iiber ganz Skandinavien verbreitet gewesen war, Repräsen-
tanten dieser Flora sich an solchen Örtlichkeiten erhalten hätten, die im Kiima 
oder anderem den Fjelden etwas ähnlich sind » (1881, S. 56—f>7; 
orig. schwed,). 
Auch H U L T hatte auf seinen Reisen in westlichem Lappland das Vorkom-
men von Fjeldpflanzen oder sogenannten alpinen Arten in der silvinen Region 
beobachtet. Er erläutert diese Erscheinung durch sehr selbständige Gesichts-
punkte. Ganz besonders ist er erstaunt iiber die Ûppigkeit an den Fjeld-
bächen sowohl eine Strecka ober- als auch unterhalb der Waldgrenze. — Ob-
gleich der YUästunturi und alle Fjelde um ihn herum nun vertrocknet und 
ihrer alpinen Flora beraubt sind, iiberleben noch verschiedene Fjeldpflanzen 
in den Hainen an den Wasserläufen, die von dem Schnee dieser Scheitel ge-
speist werden (Hult in H J E L T und H U L T 1885). Von diesen Fjeldpflanzen 
erwähnt Hult u. a. Mulgedium aipinuni, Gnaphaliiim norvegicum und Hiera-
ciuni alpinim. Seine Beobachtungen fasst Hult folgendermassen zusammen 
(1885, S. 81—82; orig. schwed.). 
»Es ist in den Fjeldgegenden eine sehr häufige Erscheinung, dass 
die Pflanzen von den Hochfj elden an geeigneten Örtlichkeiten längs den 
Ufern von Bächen und Fliissen kolonisieren. Auch in diesem Gebiet haben 
wir mancherorts solche Kolonisten angetroffen, doch suchen wir nach ihren 
wahrscheinlichen Ausgangspunkten, so finden wir, dass diese Pflanzen keine 
solchen haben. Seitdem die Pflanzen sich ausgebreitet haben, muss also an 
den Ausgangspunkten eine Verändening eingetreten sein, die das Fortbeste-
hen der Pflanzen dort unmöglich gemacht hat. Und in der Tat sehen wir 
ohne Miihe ein, dass nunmehr fiir die meisten Fjeldpflanzen auf dem Ylläs-
tunturi und den nahegelegenen Fjelden geeignete Örtlichkeiten fehlen. Die 
gleichmässig abgerundete Form der Fjelde hält nirgends das Wasser fest, 
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nirgends eine Schneewehe während so langer Zeit, wie der Sommer nun dauert, 
und bei dem Trockenheitsgrad, den die Luft nun hat.» Hult findet die Erklä-
rung in B L Y T T S Theorie iiber den Wechsel von trockeneren und feuchteren 
Kliniaperioden nach der Eiszeit (vgl. z. B. B I . Y T T 1 8 9 3 ) . Nach Blytts Ansicht 
ist der Jetztzeit eine feuchtere Periode vorangegangen, in welcher der Nieder-
schlag reiclilicher war. Nach' H U L T »mussten damals grössere Schneemassen 
sich auf den Bergen anhäufen und dort längere Zeit im Sommer liegen bleiben 
können» (S. 82). Wäre es denkbar, dass die angenommenen grösseren Schnee-
anhäufungen auf den Fjelden in einer friiheren Periode giinstiger gewesen 
wären fiir die Arten, die nun an die Fjeldbäche in der Waldregion des Fjeldes 
»abwärts gewandert» sind? Die Schneeanhäufungen und ihr Liegenbleiben 
werden im iibrigen wohl mehr durch die orographischen Verhältnisse als 
durch die Reichlichkeit der Niederschläge geregelt. Hult erklärt in der Fort-
setzung (S. 8 2 — 8 3 ) : »Als dann das Kiima trockener wurde, starben der Wald 
und die Fj eld vegetation aus Mangel an Bewässerung ab, wurden der seines 
Schutzes' beraubte Mull, der Torf und der Kiesboden durch Regen und 
Schmelzwasser weggespiilt, wurden die Steinanhäufungen wieder kahl und 
mit jedem neuen Winter zerstört und nahmen die Fjelde ihr jetziges steriles 
Aussehen an». Nach Hults Ansicht sind also die Vorkommnisse von Fjeld-
pflanzen im Flachland als eine Art Fliichtlinge zu betrachten, deren neue 
Lokalitäten durch die fiir die Fjeldpflanzen schlechter gewordenen Lebens-
bedingungen oben auf den Fjelden veranlasst worden sind. Wie wir später 
sehen werden, stimmen Hults Beobachtungen mit denen spaterer Forscher 
iiberein, dagegen nicht seine Schliisse auf Grund dieser Beobachtungen. Er 
nimmt an Hand von B L Y T T S Untersuchungen an, dass wir uns gegenwärtig 
in einer Trockenperiode befinden und dass die Fjeldpflanzen infolgedessen 
von den immer niehr abtrocknenden Fjelden zuriickgewichen sind, d. h. eine 
ganze Flucht von ihren friiheren Regionen unteraommen haben. — H U L T 
war ein Anhänger der Relikthypothese. Dieses zeigt sich besonders in seiner 
Arbeit iiber die Moosflora in den Gegenden zwischen Aavasaksa und Pallas-
tunturi ( 1 8 8 6 ) . In dieser Untersuchung teilt er die Moose in verschiedene 
Kategorien ein, je nach ihrem vermutlichen Zusammenhang mit gewissen 
angenommenen postglazialen Klimaveränderungen. Als t>T)isches Exempel 
mag seine arktische Moosgruppe angefiihrt werden. H U L T schreibt: »Arktische 
Arten, der Vegetation in den Gegenden ausserhalb der Waldgrenze zugehörig 
und durch das sporadische Auftreten im Flachland andeutend, dass dieses 
fruher einen arktischen Vegetationscharakter gehabt hat» ( 1 8 8 6 , S. 6 3 ) . ^ 
Hätte es sich um Gefässpflanzen gehandelt, deren Verbreitung verhältnis-
mässig gut bekanrit ist; aber mit Riicksicht auf Moose, deren Verbreitung in 
^ Orig. schwed. 
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jener Zeit und auch heute recht wenig bekannt gewesen sein diirfte, derartige 
Schliisse zu ziehen, ist venvegen. — Hults Ansichten werden in allem von 
SANDMAN geteilt ( 1 8 9 3 ) , der den Ounastunturi erforscht hat. 
In einem Artikel ( 1 8 9 4 ) legte SERNANDER einige beachtenswerte Gesichts-
punkte dar. Er vvies darauf hin, dass viele im Flachland angesiedelte Vor-
kommnisse der sogenannten alpinen Arten unterhalb der postglazialen marinen 
Grenze auftreten; infolgedessen können diese Pflanzen an den in Frage ste-
henden Örtlichkeiten wohl nicht als Relikte einer so entlegenen Zeit wie der 
arktischen Periode unmittelbar nach der Eiszeit betrachtet werden. SER-
NANDER erwähnt Funde von z. B. Betitla natui auf Torfmooren in Närke, 
Schvveden, und von Salix lapponum bei 32 m ii. M., also bedeutend unter-
halb der postglazialen marinen Grenze. Ferner erwähnt SERNANDER Salix 
hastata, Carex heleonastes, Sceptrum Carolinum u. a. Arten aus niederen 
Höhenlagen ( 1 8 9 4 , S. 1 8 7 — 1 8 8 ) . ^ In einem Vortrag hatte ANDERSSON unab-
Iiängig von SERNANDER ungefähr zu gleicher Zeit auf dieses Verhältnis auf-
merksam gemacht und als Beispiele Vorkommnisse von Rubus arcticus, B etui a 
mna und Salix lapponum unter der höchsten postglazialen marinen Grenze 
erwähnt (vgl. NAT^IORST 1 8 9 5 , Anm. S. 3 0 ) . ^ — SERNANDER schreibt, dass 
diese Pflanzenlokalitäten etwa Reliktlokalitäten einer bedeutend späteren 
Periode seien, am ehesten einer Klimaversclilechterung, die zwischen der 
sogenannten atlantischen Periode (BI^YTTS und SERNANDERS postglaziale 
Einteilung) und der Gegenwart eintrat. »Eine spätere Klimaveränderung 
zu irgendeiner Zeit nach der Gegenwart zu, muss wieder diese Formen zum 
Ruckzug veranlasst haben» (SERNANDER 1 8 9 4 , S . 1 9 0 ) . ^ Er weist darauf hin, 
dass viele Vorkommnisse von Fjeldpflanzen an den Fjeldbächen wohl nicht 
als von den betreffenden Fjelden herabwandernd betrachtet werden können, 
weil diese eine recht sterile Vegetation aufweisen (vgl. H U L T , S. oben). »I'erner 
finden wir bei einer Betrachtung mehrere glaziale Formen, die ober-
halb der Nadelwaldgrenze keineswegs zu den häufigsten zu zählen sind. Die 
alpine Region der jämtländischen Fjelde ist nämlich zum weit iiberwiegend 
grössten Teil bedeckt mit einer einförmigen Heideformation, in 
welcher im grossen und ganzen die Formationen, die vorzugsweise gerade 
diese erwähnten Formen an den Flussufern beherbergen, nur als Einspreng-
linge vorkommen» (1894, S. 195). 
SERNANDERS Hypothèse wurde 1 8 9 5 von NATHORST in vollem Umfange 
unterstiitzt. Doch weist Nathorst auf die Möglichkeit hin, dass die »glazia-
len Formen» nahe der postglazialen marinen Grenze <<an ihre gegenwärtige 
Wuchsstelle von irgendeiner nahegelegenen Lokalität gleich oberhalb dieser 
Grenze gekommen sein könnten — denn soviel darf doch wohl der Begriff 
1 Orig. schwed. 
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»Glazialrelikt» gedehnt werden» (1895, Anm. S. 31). Nathorst schlägt den 
Ausdruck »glazialer Pseudorelikt» als Bezeichnung fiir Vorkommisse der Art 
vor, auf die S E R N A N D E R und A N D E R S S O N hingewiesen haben, und fiihrt selbst 
eine Alchemilla a//>m^?-Lokalität in Bohuslän, Schweden, unterhalb der post-
glazialen marinen Grenze als Beispiel eines Pseudoreliktes an. Ausserdem 
beschreibt NATHORST eine Saxifraga /«Vaz/WS-Lokalität in Schonen 8—9 Fuss 
ii. M. Hinsichtlich dieser Lokalität hebt Nathorst hervor, das es sich hierbei 
kaum um ein Uberleben nach der Klimaverschlechterung handeln kann, die 
nach der wärmeren Phase in der postglazialen Klimaentwicklung eintrat, 
vielmehr hält er eine zufällige rezente Versprengung fiir wahrscheinlich. 
Dieser Beitrag Nathorsts wird er^vähnt, um anzudeuten, dass sich immerhin 
Stimmen gegen eine allzu sklavische Anwendung der Relikthypothese erhoben 
haben. 
In einer Abhandlung von 1899 modifiziert und entwickelt S E R N A N D E R 
seine Hypothese. Er ist nunmehr bereit, der rezenten Versprengung von den 
Fjelden eine grössere Bedeutung beizumessen, erhält aber doch im grossen 
und ganzen seine Hypothese aufrecht (s. oben). Besonders hinsichtlich der 
Fjeldpflanzenvorposten in Kolonien konstanter Katur in der Nadelwald-
region hält Sernander eine Relikthypothese fiir natiirlich. Dieses betrifft vor 
alleni »eine alte von anderen Pflanzengesellschaften umschlossene Formation, 
— in der mehrere Vorposten auf einmal auftreten» (1899, S. 12).^ So be-
schreibt S E R N A N D E R zvvei Dryas-Formationen aus der Kadehvaldregion in 
Jämtland und stellt folgendes fest: »Man muss annehmen, dass die Forma-
tion friiher einmal häufiger gewesen ist und dass sie nun an einige einzelne 
Stellen verdrängt wird. Die Vorposten — Arabis alpina, Astragalus alpinus, 
Azalea procumhens, Dryas octopetala, Pedicularis lapponica, Phyllodoce coeru-
lea, Salix reticulata, Silene acaulis — miissten somit ebenso wie die ganze 
Formation Relikte sein» (S. 14). Seinander schreibt auch in L^bereinstim-
mung mit H U L T , der friiher dasselbe festgestellt hatte, dass oben auf einem 
Fjeld, bei dem unten an den Bächen und Fliissen sogenannte alpine Vorposten 
beobachtet werden können, die alpinen Arten nicht so häufig sind. »Ebenso-
wenig sind alle die Vorposten, die in den Kolonien am häufigsten sind, in den 
alpinen Quellgebieten allgemein, und sie können sogar dort fehlen» (S. 27, s. 
weiter unten). Indes ist Sernander jedoch voll im Klaren dariiber, 
dass viele mit Fjeldpflanzen bestandene Örtlichkeiten unten im Flachland 
durcli rezente Ausbreitung zustande gekommen sind. Doch fiir die meisten 
Vorkommnisse von Fjeldpflanzen in der silvinen Region hält Sernander an 
seiner Relikthypothese fest und hält sie fiir Relikte aus der atlantischen und 
der subatlantischen Periode. »In diesen beiden Perioden war das Kiima ver-
^ Or ig. schwed. 
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hältnismässig feuclit und insular, gerade Bedingungen, die veranlassen, dass 
die Charakterpflanzen in diesen Verhältnissen (die Z)ryfls-Formationen und 
die Strandkolonien der Fjeldpflanzen) an den atlantischen Kiisten Norwe-
gens in sehr niedrige Höhenlagen hinabsteigen» (S. 52). Nach Sernander 
sprechen einige paläontologische Tatsachen dafiir, »dass die Glazialflora 
der atlantischen Periode im Flachland allgemeiner als jetzt war» (S. 54). — 
Hier begegnen wir also einer Ansicht, die von den friiheren sehr stark ab-
weicht; diese sog. Glazialrelikte stammen nicht aus der arktischen Periode, 
die nach B L Y T T - S E R N A N D E R gleich nach der Eiszeit eintrat, sondern aus 
einer späteren Zeit der postglazialen Epoche; ein grosser Teil dieser Vorkomm-
nisse von Fjeldpflanzen im Flachland seien zu betrachten als Relikte aus der 
atlantischen Zeit, einer Zeit, die feuchter und vielleicht sogar wärmer (SER-
N A N D E R 1899, S. 54) als die gegenwärtige gevvesen ist. 
Diese von S E R N A N D E R eingeleitete Reaktion gegen die Theorie der glazialen 
Relikte erhielt einen prägnanteren Ausdruck in einern Aufsatz von W I L L E 
und H O L M B O E ( 1 9 0 3 ) . Wille und Holmboe stellten fest, dass eine grosse 
Anzahl »typischer Hochgebirgspflanzen» an der norwegischen Westkiiste bis 
hinab an das Meer reichen (zu W I L L E S und HOLMBOES sehr weiter Auffassung 
des Begriffes »Hochgebirgspflanze» s. S. 78). Eine Relikthypothese fiir das 
Zustandekomnien dieser Fjeldpflanzen-Lokalitäten erscheint auch weniger 
aktuell als z. B. fiir die Fjeldpflanzenstätten im Flachland im siidlichen Schwe-
den. Wille und Holmboe nehmen mit Recht an (Kausalhintergrund: die 
kustennahe Lage der Hochfjelde): »dass Pflanzensamen durch zufällige Zer-
streuungsmittel weit umhergebracht werden kann, ist gevviss häufiger, als 
man allgemein annimmt» ( 1 9 0 3 , S. 4 2 ) . Es ist jedoch notwendig, dass die 
Pflanzensamen »dort (im Tieflande) sogenanntes neues Land antreffen, wo 
sie keimen und sich entwickeln können ohne allzu grosse Konkurrenz mit 
anderen Pflanzen» (S. 42). Wille und Holmboe weisen auf folgendes hin: 
»Wo arktische Pflanzen im Flachlande ausserhalb ihres eigentlichen Verbrei-
tungsgebietes vorkommen, muss man daher gevviss vorsichtig sein, ehe man 
sie als Relikte aus einer arktischen Zeit deutet, und jedenfalls erst untersu-
chen, ob nicht ihr Vorkommen sich durch die klimatischen Verhältnisse und 
die Verbreitungsmittel der Gegenwart erklären lässt» (S. 4 3 ; vgl. auch W I L L E 
1905, S. 327). Es besteht Anlass, diese Worte stets vorbehaltlos zu unter-
schreiben. Wille und Holmboe sprechen ûbrigens von den Hochgebirgs-
pflanzen als »Vorposten» (S. 43). 
Einen merklichen Kontrast zu diesem niichternen Blick auf die Relikt-
hypothese finden wir in einem finnländischen Werk aus ungefähr derselben 
Zeit, BORG 1904. Nachdem Borg angefiihrt hat, dass 77 Arten fiir die alpine 
Region der finnischen und russischen Lappmark charakteristisch seien, stellt 
er fest: »Die meisten von ihnen sind wohl auch in der Birken-, sogar in der 
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Nadelwaldregion gefunden vvorden, aber diese Vorkommnisse sind relikten-
artig, mehr oder weniger zufällig» (1904, S. 105). 
Die verdienstvolle Arbeit BIRGERS iiber die Flora in der Gemeinde Pajala, 
vSchweden, hat keine genûgende Anerkennung oder Er^vähnung bei der Erör-
terung iiber das Vorkommen von Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion ge-
funden. Birger bemerkt zunächst, dass die Bedeutung der sogenannten 
alpinen Arten in quantitativer Hinsicht im Flachlande gering sei, und stellt 
die Frage, ob wir es hier mit Relikten zu tun hätten oder ob diese alpinen 
Arten in der Gegenwart abwärtsgewandert seien (1904, S. 67). Er fiihrt in 
der Fortsetzung an, dass »so gut wie alle Standorte fiir alpine Pflanzen in 
diesen Gegenden unterhalb der marinen Grenze liegen» (S. 67),^ misst aber 
dieser Tatsache keine grössere Bedeutung zu, in erster Linie auf Grund der 
mangelhaften Kenntnis, die man iiber die spätglaziale Landhebung nördlich 
vom Bottnischen Meere hatte. In Ubereinstimmung mit HAMBERG , der schon 
1901 als seine Auffassung folgendes dargelegt hatte: »das Vorkommen pseu-
doglazialer Relikte ist beispielsweise als Folge des den Fjeldpflanzen 
eigenen Vermögens, auf feuchterem Boden in wärmeren Gegenden fortzu-
kommen, zu erklären» (HAMBERG 1 9 0 1 , S . 4 1 ) , ist BIRGER der Meinung: nob-
gleich die Theorie iiber Relikte dieser oder jener Art zweifellos die richtige Erklä-
rung iiber das Vorkommen einiger alpinen Arten in siidlicheren Teilen des Lan-
des gibt, scheint sie inir keine Giiltigkeit fiir den hier behandelten Teil Schwedens 
zu haben.^ In dieseni vollzieht sich zweifellos fortgesetzt eine absehbare Aus-
breitung alpiner Arten von den Fjeldgegenden in tiefer gelegene Flachland-
gebiete» (S. 68). Er ist jedoch der Meinung, dass man in einigen Fallen 
wirklich von Relikten sprechen kann (S. 72). 
In seinen pflanzengeographischen Aufzeichnungen aus dem Amt Tromsö 
in Norwegen betrachtet HEINTZE auch das Problem »Fjeldpflanzen in der 
Nadelwaldregion» (1908, S. 35 f.). Er gibt ein Verzeichnis der »alpinen» Arten 
in der Kiefernzone zwischen Skibotten und Lulle. Es ist sehr natiirlich, dass 
Heintze in dem nordnorwegischen Kiistengebiet eine Relikth>T)othese fur 
das Vorkommen von Fjeldpflanzen in der Kiefernzone an der Kuste nicht 
einmal fiir erwähnenswert hält. Er stellt u. a. fest, dass von den Fjelden her 
eine ständige Rekrutierung stattfindet und dass ohne sie die alpinen Arten 
in den meisten Fällen bald aus der Kiefemwaldzone verschwinden miissten 
(î^ . 39). Heintze weist auch auf die Bedeutung dessen hin, dass »die Vege-
tation (an den Wuchsstellen der »alpinen» Arten in der Kiefemwaldregion; 
\'erf. Anm.) offen, oft so offen ist, dass der Boden stellenweise nackt liegt. 
Diese Vorhandensein offenen Bodens oder offener Vegetation ist die wich-
^ Orig. schwed. 
® Von Verf. kursiviert. 
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tigste Ursache zu dem den Fjeldpflanzen eigenen Vermögen, sich in der Nadel-
waldzone zu erhalten. Im iibrigen können sie, je nach der Art, an den nas-
sesten und an den trockensten Stellen auftreten» (S. 40).^ 
In einer Anmerkung auf S. 42 schreibt Heintze: »An den offenen Wuchs-
stellen ist daher die unniittelbare Konkurrenz teilweise unterdriickt. Fjeld-
pflanzen und Flachlandpflanzen können daher friedlich Seite an Seite 
wachsen». Er ist der Meinung, dass »keine allgemeinen klimatischen Faktoren 
in irgendeiner Weise das Auftreten von Fjeldpflanzen unten in der Nadel-
waldzone beförderten» (S. 44). Heintze betont somit, dass das Fehlen der 
Konkurrenz an gevvissen Ståndorten unten in der Waldregion die erste Vor-
aussetzung fiir das dortige Auftreten von Fjeldpflanzen sei. Audi betont 
er die Bedeutung der leicht verwitternden Schiefer als Standorte fiir Fjeld-
pflanzen im Flachland. 
SAMUELSSON schreibt auf Grund seiner Studien in Dalarne in Schweden 
folgendes: »Der von mir erstattete Bericht iiber das Vorkommen von Fjeld-
pflanzen in der Waldregion von Dalame liefert zum mindesten keine Stiitze 
fiir diese Ansicht ( = SERNAXDERS Relikthv-pothese, Verf. Anm.)» (1910, S. 
29).^ Auch SELANDER ist nicht gesonnen, SERNANDERS Hypothese oh ne 
Einwand anzuerkennen (1910). BERGSTRÖMS Ansichten fallen mit denen 
BIRGERS zusammen, in erster Linie aus dem Grunde, weil er oben in Torneå-
L,appmark, also etwas nordwestlich von Birgers Untersuchungsgebiet, 
Studien betrieben hat. BERGSTRÖM erklärt, dass Funde sogenannter Fjeld-
pflanzen in der silvinen Region als Ergebnis einer »rezenten Abwärtswande-
rung von dem oberen Fjeld» (1910, S. 221)^ ausgelegt werden können, und 
hält das »Aufstellen einer Relikthypothese keineswegs fiir notwen-
dig» (1. c.). Bergström betont in t)bereinstimmung mit Wii.LE und HOLM-
BOE, dass »die Fjeldpflanzen ein ganz besonders grosses \'ermögen besitzen, 
in erster Linie 'neues Land' in Besitz zu nehmen» (1. c.). Die tJbereinstim-
mung zwischen BERGSTRÖMS, WILLES und HOLMBOES sowie HEINTZES 
Ansichten finden auch ungesucht ihre Erklarung darin, dass sie alle im 
Gebiet in nächster Nähe der alpinen Region gearbeitet haben. 
(Cber die Entwicklung der Reliktfrage bis zum Jahre 1910 diirfte obige 
Zusammenstellung der Literatur mit der Arbeit W A R B U R G S (1910) verglichen 
werden, die iibrigens fast ein Referat von SERNANDERS und ANDERSSONS 
Ansichten liber die Relikte in Schweden biidet.) 
Im Gegensatz zu H E I N T Z E hebt F R Ö D I N in seiner Abhandlung iiber die 
Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion (1911) die grösse Bedeutung der klima-
tischen und edaphischen Faktoren hervor und hält sich besonders bei den 
Gegebenheiten an der norwegischen Westkiiste auf. \ 'or allem betont er den 
1 Orig. schwed. 
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grossen Salzgehalt der Luft und fûhrt diesen als eine Ursache zu dem Vor-
kommen vieler »alpineiD) Arten unten an der norvvegischen Kiiste an. Irgend-
eine Relikthypothese unterstiitzt Frödin nicht, vielmehr ist er der An-
sicht, dass die Standortsverhältnisse an der Kiiste die beobachteten soge-
nannten Anomalien in der Verbreitung der alpinen Arten innerhalb der ver-
schiedenen Regionen zur Geniige erklären. Das Vorhandensein von Kochsalz 
an der Kiiste veranlasst, dass ein in physikalischer Hinsicht feuchter Ståndort 
in physiologischer Hinsicht trocken und also wie die Standorte oben in der 
alpinen Region wird. Damit betont Frödin seinen Anschluss an SCHIMPEHS 
damais aktuelle Theorie der sogenannten physiologischen Trockenheit. 
F R Ö D I N erwähnt auch die starken Winde und die Nähe der Fjeldregion als 
positive Bedingungen.^ 
In dem Abschnitt iiber die Fjeldpflanzen im Flachland in Schweden pole-
niisiert Frödin gegen S E R N A N D E R S Auffassung. Er hält es fiir »absolut un-
denkbar», dass Schweden irgendwann einmal ein Klima gehabt haben sollte, 
das ebenso insular wie das jetzt an der norvvegischen Kiiste herrschende ge-
vvesen wäre (1911, S. 49 f.).^ Indem er auf seine Feststellung hinweist, dass 
es keineswegs die Feuchtigkeit der norvvegischen Westkiiste, sondern eher 
ihre physiologische Trockenheit sei, die das dortige Vorkonmien der Fjeld-
pflanzen verursache — »die Fjeldpflanzen, die alle mehr oder weniger xero-
phil sind, können dank dem Salz an der norwegischen Westkiiste persistieren, 
trotz und nicht dank dem dortigen Klima» (S. 52) — findet F R Ö D I N es glaub-
haft, dass, wenn eine Kliniaveränderung in postglazialer Zeit in der maritimen 
Richtung, die S E R N A N D E R angedeutet hat, wirklich eingetreten wäre, sie eher 
das Vordringen der Fjeldflora verhindert und diese zuriickgetrieben hätte 
(S. 52). Die subatlantische Zeit mit ihrem kälteren, wenn auch feuchteren 
Klima könne ebenfalls kaum einen giinstigen Einfluss auf die Abwärtswan-
derung der Fjeldpflanzen in das Flachland ausgeiibt haben (1. c.). F R Ö D I N 
ist eigentiinilicherweise geneigt, eine Relikthypothese in ihrer urspriinglichen 
Form anzuerkennen, d. h. die Vorkomnisse von Fjeldpflanzen ini Flachland 
wären Relikte aus der Zeit unmittelbar nach dem Abschmelzen des Inlandei-
ses. Der Tatsache, dass die von S E R N A N D E R beschriebenen glazialen Pseudo-
rehkte unterhalb der höchsten marinen Grenze auftreten, misst F R Ö D I N 
mit Recht®— keine grosse Bedeutung zu. Frödin legt dar, dass es »natiir-
licher ist, eine Abwärtswanderung der in Frage stehenden Pflanzen von der 
* T A N N E R hält den Kalkgehalt der subfossilen Molluskenbänke fiir einen 
wichtigen Faktor zugunsten des Gedeihens von Fjeldpflanzen an der nord-
skandiuavischen Kiiste (1934). 
® Orig. schwed. 
Vgl. z, B. PAI.MGRENS Untersuchung iiber das Verhältnis der Flora zu der 
sukzessiven Landhebung auf Aland (1925). 
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nur 20 km entfernt gelegenen höchsten marinen Grenze nach den gegen-
vvärtigen Lokalitäten anzunehmen als rapide und dichte Verbreitungsoszilla-
tionen iiber mehrere hundert Kilometer weite Flächen vorauszusetzen» (S. 53). 
Er ist der Meinung, dass ein Teil der Vorkommnisse von Fjeldpflanzen in dem 
mittelschwedischen Flachland »recht gut auf die Flora zuriickgefiihrt werden 
kann, die dem zuriickweichenden Eis unmittelbar folgte» (S. 57) — eine 
Ansiclit, die im Lichte späterer Untersuchungen verfehlt ist. Indessen legt 
Fiödin auch einige recht selbständige Gesichtspunkte zu diesem Problem 
dar. Nachdem er dargestellt hat, wie bezweifelt werden könnte, dass viele der 
erwähnten alpinen Arten auch wirklich solche seien und dass viele Temperatur-
grenzen der »unechten Fjeldpflanzen» unten im Flachland lägen, meint Frö-
din, wie es in solchem Fall »nichts Abnormes besage, dass sie 
( = die Fjeldpflanzen; Verf. Anm.) in diesem vorkommen, sondern dass es 
vielmehr ganz normal ist. Und iiberdies kann man es sich nur durch eine 
Abstraktion gestatten, dass man sie als Vorposten der Fjeldregion bezeichnen 
kann» (S. 54). — Frödin suchte durch Temperaturkurven zu ervveisen, dass 
die Verbreitung der Fjeldpflanzen im Flachland in nächster Nähe der alpinen 
Region ganz und gar durch klimatische Faktoren, in erster Linie durch die 
mittleren Temperaturen, diktiert sei. Jedoch ist zu betonen, dass das Unter-
suchungsmaterial, das Fiödin dabei verwendet, nicht gut ausgewählt ist. 
So bedient er sich einer typisch borealen und silvinen Art, Ranunculus hyper-
boreus, als Anschauungsobjekt, um zu beweisen, dass die Fjeldpflanzen von 
gewissen Monatsmitteltemperaturen abhängig seien. 
H E I X T Z E ver\nrft F R Ö D I N S Gesichtspunkte zu der Bedeutung der Tem-
peraturgrenze fur die Fjeldpflanzen (1913, S. 113). Er stellt fest, dass viele 
Fjeldpflanzen in botanischen Gärten in Siidschweden gedeihen, und ist der 
Meinung, dass diese Tatsache gegen F R Ö D I N S Ansichten spreche. H E I N T Z E 
hebt auch in seinen späteren Arbeiten die Bedeutung der Konkurrenz hervor 
(s. oben). 
Auch H Ä V R É N berichtet iiber das Vorkommen einiger Fjeldpflanzen an 
der norwegischen Kuste und schreibt hieriiber: »Die alpinen Vorkommnisse 
in niedrigen Höhenlagen können nicht iiber einen Kamm geschoren 
werden. Einige sind offenbar stabiler Natur und durch Idimatische Ursa-
chen bedingt, dagegen beruhen andere auf lokal wirkenden Faktoren oder 
sind zufälligerer Art» (1916, S. 91—92; orig. schwed.). 
H E I N T Z E S Auffassung von den Ursachen zu den Vorkommnissen von 
Fjeldpflanzen im Flachland ist bei K O T I L A I N E N wieder anzutreffen. Kotilainen 
ist der Meinung, dass man die Bedeutung der klimatischen Faktoren iiber-
schätzt habe, und schliesst sich — hinsichtlich dieses Problems — fiir seinen 
Teil denjenigen Forschern an, »die ihre Aufmerksamkeit hauptsächlich auf die 
schwache Konkurrenz f ähigkeit den Arten der Waldzone gegeniiber gerichtet 
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haben» (1924, S, 55—56). — Wie wenig aktuell eine Relikthypothese in der 
Tat in diesen Gegenden ist (KOTILAINEN hat sich teilweise in denselben Ge-
genden wie H E I N T Z E (1908) bewegt), geht daraus hervor, dass KOTILAINEN 
nicht einmal das Wort Relikt envähnt. An den Ortliclikeiten, an denen Fjeld-
pflanzen im Flachland zu beobachten sind, »findet sich eigentlich nur ein 
einziger gemeinsamer Faktor, die fleckemveise Verteilung der Pflanzendeckev 
(1924, S. 56; vgl. H E I N T Z E 1908, S. 40). 
In letzter Zeit ist das Vorkommen von Fjeldpflanzen in der silvinen Region 
nur hier und da in der skandinavischen Literatur beriihrt worden. — Die 
alpinen Arten, die in den Ravinen von Kuusamo und Kuola järvi in Finnland 
wachsen und die von LINDBERG (1910) sowie CAJANDER (1916, 1921) als Re-
likte betrachtet werden, halt PESOLA eher fiir Vorposten. Er hält es nicht 
fiir unmöglich, dass ein Teil dieser Arten Relikte seien, vveist aber auf folgendes 
hin: »ebensowenig ist die Annahme ganz unmöglich, dass ihre Ausbreitung 
in diese Gegenden hätte eintreten konnen zu einer Zeit, in der ungefähr die-
selben klimatischen Verhältnisse wie gegenwärtig bestanden, und dass sie 
teilweise auch heute noch in dieser oder jener Weise mit ihrem Hauptverbrei-
tungsgebiet in Besamungszusammenliang stehen. In letzterem Fall miissten 
sie die von der Fjeldvegetation ausgesandten äussersten Vorposten nach 
Siiden vertreten» (1928, S. 72; orig. finnisch). 
ALMQUIST erwähnt in seiner bemerkenswerten Arbeit uber Vegetation und 
Flora in Uppland auch SERNANDERS »subatlantische Relikte» und weist dar-
auf hin, dass dessen Auffassung (in erster Linie hinsichtlich einiger Moorpflan-
zen: Beiula nana, Salix lapponum, Pedicularis sceptrum carolinum) kaum 
nchtig sei. »Es gibt keinen paläontologischen Beleg fiir eine ältere reichere 
Verbreitung dieser Arten, und nichts in ihrem Auftreten deutet auf eine 
Reliktnatur hin» (1929, S. 416; orig. schwed.). 
Auch HOLMBOE beriilirt 1934 das Problem, doch ohne neue Gesichts-
punkte zu bringen. Einzelne Aussprachen uber Fjeldpflanzen als Relikte 
Oder — seltener — Vorposten in der Nadelwaldregion sind hier und da in 
letzter Zeit in der Literatur erschienen (z. B. ARWIDSSON 1927, W I S T R A N D 
1934, LANGE 1935). 
Beim Durchgehen der I^iteratur, die das Problem der in der Kadelwald-
region anzutreffenden Fjeldpflanzen oder, vielleicht richtiger gesagt, das 
Vorkommen der sogenannten alpinen Arten unterhalb der alpinen Region 
behandelt, begegnen wir einigen interessanten Tatsachen. Furs erste ist 
diese Literaturubersicht als pflanzengeographische Historik intéressant. Wir 
sehen, wie die Problemstellung sich je nach dem Fortschritt der skandina-
vischen pflanzengeographischen Forschung verändert. Auch können wir 
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aus dieser detaillierten Behandlung der Literatur innerhalb eines begrenzten 
Gebiets ersehen, wie genau sie die grossen Ziige in der Entwicklung der 
pflanzengeograpliischen Wissenschaft von Darwin an bis in die jiingste Zeit 
widerspiegelt. 
ARESCHOUG fand ini siidlichen Schweden eine Anzahl Arten, die ihm an den 
betreffenden Ståndorten fremd erschienen; sie vvaren, wie er nach der damali-
gen Literatur schliessen konnte, ein alpines Element, das nach damaliger 
Kenntnis seine grösste Verbreitung im Norden hatte. Funde ähnlicher Arten 
aus den iibrigen Ostseeländern fùhrte ihn allmählich zu der Relikthypothese, 
die er vorlegte. Es ist unsicher, ob Areschoug seine Hypothese nicht ver-
ändert hätte, wenn er in die Lage gekommen ware, eine Reise nach deni 
mittleren oder nördlichen Schweden zu unternehmen und dort das allge-
meine Auftreten der betreffenden Arten festzustellen, wenn auch nicht in 
der alpinen, sondern in der silvinen Region, d. h. der glaziale Charakter der 
»glazialen Formen» ware problematisch erschienen! ARESCHOUGS Hypothese 
konnte nach NATHORSTS Funden arktischer Pflanzenreste in Schonen als 
Theorie bezeichnet werden und erhielt auf Grund ihrer logischen Forrau-
lierung anfangs eine sehr grosse Anhängerschaft. Indessen kam S E R N A N D E R , 
in erster Linie auf Grund von BLYTTS epochaler Theorie iiber die Klimaverän-
derungen nach der Eiszeit, mit seinen Gedanken, dass die glazialen Relikte 
in der Tat keine Relikte aus der unmittelbar auf die Eiszeit folgenden arkti-
schen Zeitperiode, sondern aus einer späteren Zeit, der atlantischen oder 
teilweise der subatlantischen Période seien, um Anlass zu einer lebhaften 
Erörterung dieses Problems zu geben, das seit langem mehrere nordische 
Pflanzengeographen beschäftigte. Recht sonderbar ist es jedoch, dass HuLTs 
Beitrag zu dieser Frage nicht debattiert und auch nicht von anderen skandi-
navischen Forschern erwähnt worden ist, zumal da man weiss, welche Bedeu-
tung Hults Arbeiten im iibrigen hatten. 
Es war von grosser Bedeutung, dass nicht allein mehrere Forscher dann 
und wann das Problem einer Priifung unterzogen, sondern auch Beobach-
tungen aus verschiedenen Teilen Skandinaviens den Erörterungen zugrunde 
gelegt wurden. Gerade dieses Moment — die Bedeutung der geographtschen 
Lage — ist friilier nicht beachtet worden. Es erscheint jetzt — nachdem die 
zeitweise sehr leidenschaftliche Polemik um die »atlantischen oder subatlan-
tischen Relikte» S E R N A N D E R S sich gelegt hat — recht iiberraschend, zu be-
merken, wie natiirlich die Auffassungen der verschiedenen Forscher iiber die 
Vorkommnisse von Fjeldpflanzen im Flachland mit Riicksicht auf die Gebiete, 
in denen die Forscher arbeiteten, in der Tat waren, ebenso wie es eigentiim-
lich ist, zu konstatieren, eine wie geringe Kenntnis der anderen Teile Skandi-
naviens die meisten Forscher zeigten, wenn sie ihre Ansichten darlegten. Wir 
halten es fur sehr natiirlich, dass Forscher, die Untersuchungen uber das \ or-
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kommen von Fjeldpflanzen an der norvvegischen Westkiiste in unraittelbarer 
Nähe der hohen steilen Berge zwischen den Fjorden betrieben haben, eine 
Relikthypothese als wenig wahrscheinlich erachteten (z. B. W I L L E und HOLM-
BOE 1 9 0 3 . HEIXTZE 1 9 0 8 , F R Ö D I N 1 9 1 1 , KOTILAINEN 1 9 2 4 ) . Die Nähe der 
alpinen Region, die Bäche von den Bergen, die starken Winde, die kiililen 
Sommer, auch die vermutliche physiologische Trockenheit der Kiiste waren 
Faktoren, die sozusagen näher lagen als die Voraussetzung eines kälteren 
Klimas in irgendeiner postglazialen Periode. Aber auch den Pflanzengeo-
graphen, die im nördlichen Schweden in den ausgedehnten hochnordischen 
Wäldern nächst den Fjelden arbeiteten (BIRGER 1 9 0 4 , BERGSTRÖM 1 9 1 0 ) 
erschien eine Relikthypothese sehr wirklichkeitsfremd. Das Aufstellen einer 
Relikthypothese und ihre teihveise sklavische Anwendung war vermutlich 
eine Folge der entvvicklungsgeschichtlichen Denkweise gewesen, die am Ende 
des 19. Jahrhunderts die Naturvvissenschaft beherrschte. 
Fiir die Lösung des Problems Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion war 
somit die Glazialrelikthypothese in ihren verscliiedenen Ausgestaltungen in 
den 1910er Jahren ein iiberwundenes Stadium. Nunmehr handelte es sich 
statt dessen um eine Erörterung der Frage nach den Bedingungen fiir das 
Gedeihen der sogenannten alpinen Arten im Flachland unterhalb der alpinen 
Region und zog daraus auch Schliisse iiber die Ursachen zu dem Vorkommen 
dieser Arten unterhalb ihres eigentlichen Verbreitungsgebietes. Einige For-
scher betonten die biotischen Faktoren (HEiNrzE, KOTILAINEN), während 
andere (FRÖDIN) vor allem auf die klimatischen Gewicht legten. Es ist unge-
w s s , in welchem Masse diese Ansichten durch die Auffassungen der mittel-
europäischen Pflanzengeographen beeinflusst worden sind, doch ist es fest-
stehend, dass z. B. die von H E I N T Z E als neu (in Polemik mit ANDERSSON 
und BIRGER 1912) vorgelegte Theorie, dass das Ausbleiben der Konkurrenz 
an gewissen Ståndorten unten im Flachland die erste Bedingung fiir das 
dortige Vorkommen von Fjeldpflanzen sei (HEINTZE 1908, 1913) schon 1874 
von SCHLATTER und 1903 von NÄGELI (wie auch von W I L L E und HOLMBOE 
1903) dargestellt worden ist, auch dies ein Beweis fiir den Sachverhalt, der 
weiter unten zur Behandlung gelangen wird, dass nämlich die skandinavi-
schen und mitteleuropäischen Pflanzengeographen zeitweise sehr unabhängig 
vöneinander gearbeitet haben. 
Nach SERNANDER und FRÖDIN hat niemand versucht, in dieses Problem 
tiefer einzudringen. Nur dann und wann tauchen vereinzelte Andeutungen 
auf das interressante Problem in der skandinavischen Literatur auf. Dagegen 
1st die Frage bis in die jiingste Zeit in den mitteleuropäischen Ländern mit 
grösserem Intéressé erörtert worden. 
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In der mitteleuropäischen pflanzengeographischen Literatur sind die Ur-
sachen zu dem Vorkommen der Fjeldpflanzen oder der sogenannten alpinen 
Arten im Flachland oder in der Nadelwaldregion mehrfach behandelt worden, 
nachdem H E E R 1 8 6 4 seine Theorie iiber die Glazialrelikte dargelegt hatte. 
Noch 1 9 0 2 versuchte H E G I darzustellen, dass diese Vorkommnisse von Fjeld-
pflanzen unten in der silvinen Region als unmittelbare glaziale Relikte anzu-
sehen seien, indem er u, a. hervorhebt: »Nur in jenen Gebieten hat sich die 
Glazialflora bis heute erhalten, welche niemals vom Gletschereis iiberdeckt 
waren» ( 1 9 0 2 , S. 1 2 7 0 ) . H E G I stiitzt seine Annahme auf das Auftreten von 
80 Arten, die er als Glazialrelikte bezeichnet. Diese Arten kommen alle auf 
den nichtvereisten Gipfeln des Ziircher Oberlandes vor. 
H E G I S auf relativ schwachen Unterlagen (seine 80 sogenannten Glazial-
relikte machen ein recht heterogenes Artenmaterial aus) fussende Behaup-
tungen wurden z. B. von K Ä G E U abgelehnt (1903). Nägeli ist der Meinung, 
dass das Vorkommen sogenannter alpiner Kolonien unten in der Waldregion 
unter Heranziehen der besonderen Standortsbedingungen an einigen Stellen 
der silvinen Region erklärt werden könne, und er entwirft die Möglichkeit 
einer Neuansiedlung: »Gibt es auch Neuansiedlung im Oberland? Meines 
Krachtens ja! Fast immer, wenn eine dieser alpinen Arten in unserem Gebiete 
nur in 1—2 Exemplaren getroffen wird, so erscheint Neuansiedlung weit 
wahrscheinlicher als Relikt, Soil man eine so kummerliche Kolonie aus einer 
Epoche ableiten, die Tausende von Jahren hinter uns liegt, in der die Lebensbe-
dingungen fur die Pflanzen sich so vielfach geändert haben miissen» (1903, S. 5). 
Inzwischen haben andere Verfasser sich der Ansicht H E G I S angeschlossen 
(SCHMIDT 1905, R Y T Z 1912^ L U D I 1923). L U D I stellt dar, dass eine Relikt-
hypothese angebracht erscheine. In einer kleinen Mitteilung von 1923 beschreibt 
er einige Kolonien alpiner Arten in Napf (bei Bern) und findet, dass die in 
diesen Kolonien auftretenden Arten als »glaziale oder beim Riickzug der 
Gletscher eingewanderte Relikte» zu betrachten seien. »Ihre Standorte waren 
urspriinglich ausgedehnter und sind in der subborealen Wärmeperiode grossen-
teils zerstört worden» (1923, S. 185). 
^ U R G R I T V O G T ( 1 9 2 0 ) stellt auf Grund von H E G I S Material durchaus ab-
weichende Ansichten dar. Sie weist darauf hin, dass von den 80 Arten, die 
Hegi zuerst als glaziale Relikte betrachtet (Hegi hat jedoch selbst 1904 die 
Anzahl auf 64 vemiindert), der grösste Teil solche Arten umfasse, die auf 
Grund ihrer jetzigen Verbreitung als subalpin gelten mussten, und das Ma-
terial so wenig einheitlich sei, dass es zur Begriindung einer Relikthypothese 
nicht ausreiche. V O G T betrachtet diese Kolonien H E G I S eher als Vorposten 
einer alpinen Flora: »Die Auffassung, dass die vorgeschobenen Posten »al-
1 V g l . BROCK.\L\NX-J EROSCH 1 9 2 6 , S . 1 1 6 3 F. 
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piner» Arten von den Alpen ausgestrahlt sind, hat am meisten fiir sich» (1920, 
S. 120). VoGTs Arbeit veranschaulicht im iibrigen den Nutzen einer Gruppie-
rung der Flora in verschiedene vertikalregionale Kategorien, und zwar auf 
Grund von Vorkommen und Frequenz der Arten in verschiedenen Regionen 
in der Gegenwart (s. oben!). 
Später haben BROCKMANX-JEROSCH mit Nachdruck gegen HEGIS Relikt-
hypothese argumentiert (1926). Ohne näher auf ihre Arbeit einzugehen, 
mag nur hervorgehoben werden, dass BROCKMANN-JEROSCHS Ansicht mit der 
von VoGT dargestellten iibereinstimmt, wobei sie der Alpenflora keinen grös-
seren Wert als Klimaindikator beimissten (1926, S. 1215). 
Aus diesem kurzen Uberblick, — ein ausfithrlicherer kann in diesem Zu-
sammenhang kaum begriindet werden — diirfte hervorgegangen sein, dass 
die mitteleuropäischen Forscher das Problem mit demselben Eifer wie die 
skandinavischen erörtert haben. Im grossen und ganzen hat die Entwick-
lung sowohl in Mitteleuropa als auch in Skandinavien eine fiir die Relikthy-
pothese ungunstige Richtung eingeschlagen, woneben Andeutungen bei den 
verschiedenen Verfassern zu erkennen geben, dass man eher die Möglichkeit, 
dass die alpinen Kolonien in der Waldregion Vorposten wären, vorauszu-
setzen beginnt. Leider haben die skandinavischen und mitteleuropäischen 
Forscher bei der Behandlung dieser Frage keine Fùhlung miteinander ge-
nommen, weswegen man bei einer Literaturiibersicht keiner fortschreitenden 
Entvvicklung innerhalb einer begrenzten pflanzengeographischen Frage gegenii-
bersteht, sondern zwei sozusagen isolierten Versuchen, dasselbe Problem zu lösen. 
•»Fjeldpjlanzen in der Nadelwaldregiom des Untersuchnngsgebietcs. 
Bevor Verf. mit einer Behandlung des oben besprochenen Problems auf 
Grund der Verhältnisse im Untersuchungsgebiet beginnt, mögen einige all-
gemeine Bemerkungen vorausgeschickt werden. 
Wie bei der Beschreibung des Untersuchungsgebietes her\'orgehoben, 
biidet es eine vSchärenhoflandschaft (vgl. PALMGREN 1 9 1 5 — 1 9 1 7 ) mit den 
Fjelden als alpinen Inseln in einem ausgedehnten Waldmeer. Die Unter-
suchungen der Standortsverhältnisse und des Artenbestandes der Stand-
ortstypen im Gebiet er%viesen ein verhältnismässig spärliches Vorkommen 
rein alpiner Standortstypen, was wiederum im Gefolge hat, dass Florenele-
mente der Waldregion in der alpinen Region dominieren. Eine Artengrup-
pierung, ausgefiihrt auf Grund von Vorkommen und Frequenz der Arten in 
der alpinen und der silvinen Region und angewandt auf die Arten, die in der 
alpinen Region des Untersuchungsgebietes anzutreffen sind, erwies, dass nur 
% der Artenanzahl rein alpine Arten und 13,4 % alpike Arten sind (s. 
74). Das alpine Florenelement im weiten Sinne ( = alpine -f alpike Arten) 
96 I. Hiistich, Pflanzengeograpliische Studien 
biidet somit einen Anteil von 24,7% des Artenbestandes der alpinen Region, 
Ohen ist also aus alien Gesichtspunkten der Charakter der Vorposten dargelegt 
warden, der den Fjelden im Untersiichimgsgehiet das Gepräge verleiht. 
Indessen bedeutet gerade dieser Vorpostencharakter einen Vorteil, wenn 
man an die Behandlung des oben besprochenen Problems schreitet. Denn 
vvie oben bereits hervorgehoben, kann man mit Recht voraussetzen, dass 
gerade in einem solchen Grenzgebiet etwaige Grenzverschiebungen zwischen 
zwei einander entgegengesetzten Florenelementen leichter beobachtet werden 
können. 
Aus diesem Gmnde ist es motiviert gewesen, eine Erörterung des Problems 
»Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion» zu unternehnien zu versuchen. Die 
obige Literaturiibersicht diirfte den nötigen Hintergrund abgegeben haben. 
Doch muss darauf hingewiesen werden, dass die folgende Darstellung nur 
einen Versuch der Synthese des vorliegenden Problems bedeutet. 
Zunächst wird das Material vorgefiihrt, wonach dieses nach teilvveise 
gleichen Prinzipien wie die Priifung der Relation zwischen Ståndort und 
Artenbestand (Kap. V) gesichtet und behandelt wird. Die Besprechung des 
Materials gibt Anlass zu einer Reihe von Fragestellungen, von denen jede 
nach Möglichkeit gesondert behandelt wird. 
Das Material ergibt sich sehr natiirlich: die al piken Arten (s. S. 73). Wie 
aus Tabelle III ersichtlich, sind im Untersuchungsgebiet folgende Arten alpik: 
L y c o p o d i u n i a l p i n u m O x y r i a d i g y n a 
A t h y r i u i n a l p e s t r e C e r a s t i u m l a p p o n i c u m 
V a h l o d e a a t r o p u r p u r e a P o t e n t i l l a C r a n t z i i 
C a r e x L a c h e n a l i i » S i b b a l d i a p r o c u m b e n s 
— r i g i d a E p i l o b i u m a n a g a l l i d i f o l i u m 
— H a l l e r i I v o i s e l e u r i a p r o c u m b e n s 
— r o t u n d a t a ( P h y l l o d o c e c a e r u l e a ) 
J u n c u s b i g l u m i s ( A r c t o s t a p h y l o s a l p i n a ) 
— t r i f i d u s V e r o n i c a a l p i n a 
L u z u l a p a r v i f l o r a G n a p h a l i u m s u p i n u m 
L . s p i c a t a A n t e n n a r i a a l p i n a 
S a l i x h e r b a c e a H i e r a c i u m a l p i n u m 
— l a n a t a 
Mit Riicksicht auf Standortsanspriiche, Standortsamplitude und Frequenz 
variieren die alpiken Arten im Untersuchungsgebiet stark. Das Genieinsame 
ist, wie oben dargelegt, ihr Auftreten in den verschiedenen vertikalen Regio-
nen; sie haben ihre grösste Frequenz in der alpinen Region und eine im Ver-
hältnis dazu geringere allgemeine Frequenz in der silvinen Region. Dieses 
ist nicht gleichbedeutend damit, dass diese Arten in der silvinen Region die-
selbe Frecjuenz hätten, in dieser Hinsicht herrscht in vielen Fallen ein Unter-
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schied zwischen den oben aufgezählten Arten, vielmehr ist das Verhältnis 
zwischen der Frequenz der betreffenden Arien in der alpinen Region u)id der 
Frequenz derselben Arten in der silvinen Region fiir diese Arten annähernd 
gleich. Dieses — wenn man so sägen kann — alpine Ubergewicht in der verti-
kalregionalen Bilanz der betreffenden Arten niotiviert die Zusammenfassung 
dieser 23 (25) Arten zu einer besonderen Gruppe. 
Weiter unten folgt eine Zusammenstellung der Lokalitäten der alpiken 
Arten in der silvinen Region des Untersuchungsgebietes auf Grund von Beob-
achtungen anderer sowie eigener Aufzeichnungen. Unter Lokalität ist iin 
Folgenden das Vorkommen einer Art an einer geographisch möglichst be-
stimmten Stelle zu verstehen. Lokalität bedeutet also in dieser \'erf:s Aiis-
legung nicht die Stelle selbst (Ståndort), an der die betreffende Art (richtiger 
Individuum einer Art) wächst, sondern der Ausdruck Lokalität gibt hiereinen 
mehr abstrakten Begriff wieder — das Vorkommen einer Art an einer Stelle 
mit angegebener geographischer Lage, welcher Begriff etwas anderes besagt 
als die Stelle, an der die betreffende Art vorkommt. Das Material mag viel-
leicht nicht imponierend aussehen, doch diirfte in Betracht zu ziehen sein, 
dass derartige Beobachtungen meist aufs Geratewohl angestellt werden. 
Kustos J. MONTELL hat sein binnen ca. 30 Jahren gesammeltes Material Verf. 
zur Verfiigung gestellt. Auch Forstmeister SANDSTRÖM in Muonio und 
Forstnieister Y. PÖVHÖNEX in Kittilä haben freundlichst mitgewirkt. 
Bei der Beschreibung der Lokalitäten ist nach Möglichkeit der Charakter 
der Standorte in allgemeinem Wortlaut \viedergegel)en, wobei besonders 
beachtet worden ist, ob sie durch Kultur beeinflusst waren oder nicht. Aus-
serdem ist es besonders angegeben, wenn \'erf. Gelegenheit gehabt hat, eine 
und dieselbe Lokalität mehrere Jahre nacheinander aufzusuchen. Angaben 
aus H J E L T und H U I . T (1885) sind auch mitgeteilt worden. 
Die Lokalitäten der alpiken A rten in der Nadelwaldregion des Untersuchungsgebietes. 
Lycopodium alpinxtm. 
1 . T r o c k e n e r k i e s i g e r B o d e n , L a n d s t r a s s e n r a n d , c a . 1 5 k m X v o m K i r c h -
d o r f K i t t i l ä . W e n i g e I n d i v i d u e n ; 8 . 1 9 3 2 u n d 7 1 9 3 3 b e o b a c h t e t . I r g e n d e i n e 
V e r ä n d e r u u g i n d e r ( i r ö s s e d e s B e s t a n d e s k o n n t e n i c h t n a c h g e w i e s e n w e r d e n . 
2 - V c r m u t l i c h v o n R e n n t i e r e n z e r t r e t e n e t r o c k e n e K i e s f l ä c h e a u f Em-
petrum-Cladina-ll^iÛG c a . 1 k m E v o m L o m m o l t u n t u r i . W e n i g e I n d . 7 . 1 9 3 3 . 
3 . R a v i n e n s o h l e m i t g r o s s e n S t e i n b l ö c k e n a n d e r X ' - R a v i n e n v v a n d i n d e r 
R a v i n e S u a s k u r u z w i s c h e n d e m P a l l a s t u n t u r i u i i d d e m S u a s t u n t u r i . W e n i g e 
I n d . z \ \ - i s c h e n k l e i n e r e n S t e i n e n z w i s c h e n d e n B l o c k e n , 7 . 1 9 3 3 . 
4 . X ' a c k t e , t r o c k e n e K i e s f l ä c h e , d i e v e r n m t l i c h d u r c h R e n n t i e r e a u f Cladina-
H e i d e S K v o m O u n a s t u n t u r i z e r t r e t e n w o r d e n i s t . V e r s p r e n g t e I n d . 7 . 1 9 3 4 . 
^ — 7 . A u f C / a r f i j j a - H e i d e a n e i n e r S t e l l e , w o e i n e B e e i n f l u s s u n g d e r F l e c h -
t e n d e c k e n i c h t n a c h g e w i e s e n w e r d e n k o n n t e . \ ' e r s p r e n g t e I n d . a n d r e i L o k a l i -
t ä t e n z w i s c h e n O u n a s t u n t u r i u n d O u n a s j ä r v i , 7 . 1 9 3 4 . 
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8 . T r o c k e n e r K i e s b o d e n , L a n d s t r a s s e n r a n d i n i K i r c h d o r f E n o n t e k i ö . 
V e r s p r e n g t e I n d . , 7 . 1 9 3 3 , 7 . 1 9 3 4 , 8 . 1 9 3 5 u n d 7 . 1 9 3 6 . I r g e n d e i u e V e r ä n d e -
r u n g i n d e r G r o s s e d e s B e s t a n d e s k o n n t e n i c h t n a c l i g e w i e s e n w e r d e n . 
9 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t i m K i r c h d o r f M u o n i o a n d e m n a c h d e m F r i e d h o f 
f u h r e n d e n W e g . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 6 . N a c h b r i e f l . M i t t . ( 1 9 3 6 ) v o n M O N T E I . 1 , 
h a t a u c h e r d i e A r t i m K i r c h d o r f M u o n i o a u f g e f u n d e n . 
1 0 . H j E i y T & H U L T ( 1 8 8 5 , S . 1 5 5 ) : » I n m o n t i b u s s u b a l p i n i s f q q e t i a m 
f r u c t i b u s f q ; c e t e r o q u i n a u t e m r r e t s t e r i l e t a n t u n i ; K o l a r i : Ä k ä s l o m p o l o ; ( R o -
v a n i e m i : a d T o l o n e n ) » . 
A n m . O b e n s i n d n u r a u s g e s p r o c h e n s i l v i n e L o k a l i t ä t e n . v o n d e r a l p i n e n 
R e g i o n a b g e l e g e n , i n B e t r a c h t g e z o g e n w o r d e n ; d i e A r t k o m m t e t w a s a l l g e -
m e i n e r i m o b e r s t e n T e i l d e r s i l v i n e n R e g i o n a u f f a s t a l l é n F j e l d e n i m G e b i e t v o r , 
w i e a u c h a u f e i n i g e n s u b a l p i n e n A n h ö h e n ( s . 8 . 1 6 ) , z . B . a u f d e m K o i v a k e r o , 
S a m m a l v a a r a , M u s t a k e r o , N i v u n k i t u n t u r i , P y h ä t u n t u r i ( K i t t i l ä ) . 
Athyrium alpestre. 
I . K l e i n e r B e s t a n d a u f e i n e r R a v i n e n s o h l e , a u f f e u c h t e m H u m u s z w i s c h e n 
S t e i n e n a n e i n e m B a c h , i n S u a s k u r u , 7 . 1 9 3 3 . 
A n m . D i e A r t i s t ä u s s e r s t s e l t e n i n d e r s i l v i n e n R e g i o n b e o b a c h t e t w o r d e n . 
WisTRAXD f i i h r t e b e n f a l l s e i n B e i s p i e l a n ( 1 9 3 4 , S . 2 0 ) . 
Vahlodea atropurpurea. 
1 . F r i s c h e r H u m u s z w i s c h e n S t e i n e n a n e i n e m B a c h i n d e r F o r t s e t z u n g 
d e r R i h m a k u r u i n d e r s i l v i n e n R e g i o n . V e r s p r e n g t e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
2 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t i n d e r F o r t s e t z u n g d e r P a l k a s k u r u i n d e r s i l v i n e n 
R e g i o n . E i n I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
3 . F e u c h t e r , k a h l e r B o d e n a u f e i n e m P f a d z w i s c h e n d e m S a i v o - P a s s a u f 
d e r a P a l l a s t u n t u r i u n d d e m D o r f R a a t t a m a a m F l u s s O u n a s j o k i . V e r s p r e n g t e 
I n d . , 7 . 1 9 3 3 , 7 . 1 9 3 4 . I r g e n d e i n e V e r a n d e r u n g i n d e r G r o s s e d e s B e s t a n d e s 
k o n n t e n i c h t n a c h g e w i e s e n w e r d e n . 
4 . F e u c h t e r , b e g a n g e n e r B o d e n i m D o r f R a a t t a m a . V e r s p r e n g t e I n d . , 
7 . 1 9 3 3 . 7 . 1 9 3 4 . S . o b e n ! 
5. i ' r i s c h e r H u n m s i n d e r K ä h e e i n e s B a c h e s u n d a n d e m s e l b e n ( n i c h t i n 
d e r a l p m e n R e g i o n e n t s p r u n g e n ) i n S u a s k u r u . V e r s t r e u t e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
6 . . ^ i h n l i c h e r S t å n d o r t i n P a h a k u r u . M e h r e r e I n d . , s t e l l e n w e i s e b e s t a n d -
b i l d e n d , 7 1 9 3 4 . 
Anm. D i e A r t k o m m t i r a n i e r m i t Agrostis borealis z u s a r a m e n v o r , w e l c h e 
A r t n a c h V e r f : s T e r m i n o l o g i e e i n v e r t i k a l r e g i o n a l e r U b i q u i s t i s t ( s . S . 7 3 ) . 
Carex rotundata. 
1 . T o r f b o d e n , f e u c h t , a n e i n e m T u r a p e l u f e r n a h e d e m S e e O u n a s j ä r v i i m 
K i r c h d o r f E n o n t e k i ö . V e r s p r e n g t e I n d . u n t e r d o m i n i e r e n d e r Carex magellanica, 
7. 1936. 
2 . T o r f b o d e n i n d e r X ä h e d e s O u n a s t u n t u r i . V e r s p r e n g t e I n d . ( n a c h 
M i t t . v o n M a g . H . R O I V A I X E N , 1 9 3 4 ) . 
3. HJEI,T & HUI .T (S. 149) i i b e r Carex ampullacea var. borealis H a r t r a . 
» r r . i n t u r f o s i s ; K o l a r i : a d Ä k ä s j o k i i n f r a l a c u n i Ä k ä s j ä r v i ». 
A n m . D i e A r t d u r f t e i n d e r s i l v i n e n R e g i o n a l l g e r a e i n e r s e i n , a l s d i e A u f -
z e i c h n u n g e n a n g e b e n . 
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C. Lachenalii. 
1 . F e u c h t e r , n a c k t e r H u m u s z w i s c b e n S t e i n e n a n e i n e m B a c h i n d e r F o r t -
s e t z u n g d e r P a l l a s k u r u i n d e r s i l v i n e n R e g i o n . V e r s p r e n g t e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
2 . Ä l i n l i c h e r S t å n d o r t i n d e r F o r t s e t z u n g d e r R i h n i a k u r u i n d e r s i l v i n e n 
R e g i o n . \ \ ' e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
C. rigid a. 
1 . T r o c k e n e , k a h l e K i e s f l ä c h e z w i s c h e n S t e i n e n e t w a s E v o m P a l k a s k e r o , 
P a l l a s t u n t u r i . E i n I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
2 . T r o c k e n e r K i e s b o d e n e t w a s W v o m O u n a s t u n t u r i . V e r s p r e n g t e I n d . , 
7 . 1 9 3 3 . 
3 . T r o c k e n e Cladina-Hexåe a n e i n e r S t e l l e , w o k e i n e B e e i n f l u s s u n g d e r 
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O d e r i n d i e G r u p p e » v e r t i k a l r e g i o n a l e U b i q u i s t e n » v e r s c h i e d e n e r M e i n u n g s e i n . 
I m s u d l i c h e n T e i l d e s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s g i l t f a s t d i e e r s t e A l t e r n a t i v e , i n 
s e i n e m n ö r d l i c h e n T e i l d i e l e t z t e r e . D i e A r t k o m m t a u c h a u f d e n s u b a l p i n e n 
A n h ö h e n v o r u n d t r i t t a l l g e m e i n i m o b e r s t e n T e i l d e r W a l d r e g i o n a u f d e n F j e l d -
h ä n g e n a u f . J e d e n f a l l s i s t d i e A r t j e d o c h s e h r v i e l z a h l r e i c h e r i n d e r a l p i n e n 
a l s i n d e r s i l v i n e n R e g i o n , w a s d a s A n f i i h r e n e i n i g e r t y p i s c h e n L o k a l i t ä t e n d e r 
A r t i n n e r h a l b d e r s i l v i n e n R e g i o n i n d i e s e m Z u s a m m e n h a n g m o t i v i e r t . 
1 . A u f d u r c h W a l d b r a n d b e e i n f l u s s t e m K i e s b o d e n z w i s c h e n d e m Ä k ä s k e r o 
u n d d e m P y h ä t u n t u r i . M e h r e r e B e s t ä n d e z u s a m m e n m i t Vaccinium myr-
tillus a L s e r s t e n K l e i n s t r ä u c h e r n a u f d e r g e n a n n t e n B r a n d f l ä c h e . 6 . 1 9 3 4 . 
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2 . F a s t k a h l e r S a n d b o d e n a u f d e m s c h n i a l e n O s , d e r d i e B u c h t L o m p o l o 
v o n d e m S e e P a l l a s j ä r v i ( S W - S e i t e ) t r e n n t . M e h r e r e B e s t ä n d e . s t e l l e n w e i s e 
d o m i n i e r e n d . 7 . 1 9 3 3 , 7 . 1 9 3 4 , 8 . 1 9 3 5 . I r g e n d e i n e V e r ä n d e r u n g i n d e r G r o s s e 
d e s B e s t a n d e s k o n n t e n i c h t n a c h g e w i e s e n w e r d e n . 
3 . A i i f t r o c k e n e n i K i e s b o d e n , a u f Enipetruni-Vaccinium-Cladina-lleide, 
a u f e i n e m H a n g d e s A a k e n u s v a a r a ( g l e i c l i W v o n K i t t i l ä - P y h ä t u n t u r i ) . M e h -
r e r e I n d . , 6 . 1 9 3 3 . 
4 . HJEI.T & Hui^T ( S . 1 3 5 — 1 3 6 ) : » I n o m n i b u s m o n t i b u s s u b a l p i n i s ( » t u n -
t u r i t » ) f q q . e t c o p i o s e , e x t r a e o s t a n t u m r a r i s s i m e a d s c e n d i t ; M u o n i o n n i s k a : a d 
S a i v i o i n p i n e t o ; K o l a r i : a d Ä k ä s l o m p o l o u b i i n c a m p o g r a m i n o s o s t e r i l i p a r c e 
o b v i a m » . 
A n m . I , o k a l i t ä t e n d e r l e t z t e r e n A r t h a t V e r f . e t w a 2 0 i m U n t e r s u c h u n g s -
g e b i e t a n g e t r o f f e n . D i e A n z a h l l ä s s t s i c h v e r m e h r e n . D i e A r t i s t a u f g e n o m m e n 
w o r d e n . u m e i n Z w i s c h e n s t a d i u m z w i s c h e n a l p i k e n A r t e n u n d v e r t i k a l r e g i o -
n a l e n U b i q u i s t e n z u v e r a n s c h a u l i c h e n . 
Phyllodoce caerulea. 
D a s l i b e r d i e v o r h e r g e h e n d e A r t G e s a g t e g i l t a u c h f i i r d i e s e . E i n i g e f u r d i e 
A r t t y p i s c h e L o k a l i t ä t e n i n d e r s i l v i n e n R e g i o n n i ö g e n a n g e f i i h r t w e r d e n : 
1 . F e u c h t e r T o r f b o d e n m i t Sphagnum u n d Betiila nana a l s d o m i n i e r e n d e n 
A r t e n . A m U n t e r l a u f d e s K i v i j o k i ( n a h e d e m F l u s s P a l l a s j o k i ) . W e n i g e I n d . , 
1. 1 9 3 2 . 
2 . K i e s s t r a n d a m S e e P a l l a s j ä r v i ( E - S e i t e ) . W e n i g e s t e r i l e I n d . , 7 . 1 9 3 2 . 
3 . F r i s c h e r , h u m o s e r B o d e n m i t s t a b i l e r P f l a n z e n d e c k e ( F i c h t e n w a l d -
u n t e r v e g e t a t i o n m i t d o m i n i e r e n d e m Vaccinium myrtillus). 1 k m S \ V v o m P a l l a s -
k e r o , 7 . 1 9 3 3 . 
4 . T r o c k e n e r S a n d b o d e n , C / a r f i w a - H e i d e , E v o m P a h a k u r u . M e h r e r e I n d . 
z u s a m m e n m i t Calluna vulgaris. 7 . 1 9 3 3 . 
(5. H j e w & HUI.T (S. 136): »rr. K o l a r i : i n Y l l ä s s a a r i p r o p e l a n t a in p i n e t o 
n u p e r caeso») . 
A m n . L o k a l i t ä t e n d e r s e l b e n A r t w i e o b e n N r . 3 a l l g e m e i n a u f d e n H ä n g e n 
d e r s u b a l p i n e n A n h ö h e n a u c h i m s û d l i c h e n T e i l d e s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s . 
Loiseleuria procumbens. 
1 . T r o c k e n e r S a n d b o d e n {CladiHa-lleide) a n e i n e r S t e l l e , w o e i n e B e e i n -
f l u s s u n g d e r P f l a n z e n d e c k e n i c h t n a c h g e w i e s e n w e r d e n k o n n t e . K l e i n e r e v e r -
s t r e u t e B e s t ä n d e . N a h e d e m S - U f e r d e s S e e s O u n a s j ä r v i , 7 . 1 9 3 3 . 
2 . T r o c k e n e r S a n d - u n d K i e s h i i g e l e t w a s S v o m O l o s t u n t u r i . K l e i n e r 
B e s t å n d , 7 . 1 9 3 4 . 
3 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t c a . 0 . 5 k m E v o m P a l l a s t u n t u r i . M e h r e r e k l e i n e 
B e s t ä n d e , 7 . 1 9 3 4 . 
4 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t c a . 1 k m W v o m n ö r d l i c h e n S c h e i t e l d e s O u n a s t u n -
t u r i . M e h r e r e B e s t ä n d e , 7 . 1 9 3 6 . 
5 . HJEI.T & Hui^T ( S . 1 3 6 ) : » u b i c o p i o s e c r e s c i t e t a d l a t e r a i n r e g i o -
n e m s i l v a t i c a m d e s c e n d i t » . 
A n m . D i e A r t f i n d e t s i c h v e r s t r e u t i m o b e r s t e n T e i l d e r W a l d g r e n z e a u f 
d e m O u n a s t u n t u r i , w e n i g e r a l l g e m e i n a u f d e m P a l l a s t u n t u r i u n d s e h r s e l t e n 
a u f d e n s i i d l i c h e n F j e l d e n . 
104 I. Hiistich, Pflanzengeograpliische Studien 
Veronica alpina. 
1 . Û b e r s c h w e m m u n g s b o d e n a n e i n e m B a c h i n d e r F o r t s e t z u n g d e r R a v i n e 
V a t i o j a i n d e r s i l v i n e n R e g i o n . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
2 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t a n e i n e m B a c h i n d e r F o r t s e t z u n g d e r R i h m a k u r u 
i n d e r s i l v i n e n R e g i o n . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
3 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t a n e i n e m B a c h i n d e r F o r t s e t z u n g d e r P a l k a s k u r u 
i n d e r s i l v i n e n R e g i o n . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
4 — 6 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t a n B ä c h e n a u f d e m O u n a s t u n t u r i : a m S i o s j o k i 
s o w i e z w e i k l e i n e r e n B ä c h e n W v o m O u n a s t u n t u r i . M e h r e r e v e r s t r e u t e I n d . , 
7 . 1 9 3 3 , 7 . 1 9 3 4 . 
7 . A m U f e r a n d e r S t r o m s c h n e l l e V i s a n t o i n Y l i m u o n i o . ( M o N T E i ^ i y , b r i e f l . 
M i t t . 1 9 3 6 ) . 
A n m . D i e L o k a l i t ä t e n 1 — 6 l i e g e n a l l e n i i n d e s t e n s 2 0 0 n i v o n d e r W a l d -
g r e n z e e n t f e r n t u n d a n B ä c h e n , d i e i n d e r a l p i n e n R e g i o n e n t s p r i n g e n . D i e A r t 
i s t n i c h t s e l t e n a n d e n B ä c h e n i n d e m Û b e r g a n g s g i i r t e l z w i s c h e n d e r a l p i n e n 
u n d d e r s i l v i n e n R e g i o n . 
Gnaphaliutn supimcm. 
1 . T r o c k e n e r K i e s b o d e n , L a n d s t r a s s e n r a n d , c a . 1 5 k m N v o m K i r c h d o r f 
K i t t i l ä . W e n i g e I n d . , 8 . 1 9 3 2 ; 7 . 1 9 3 3 k e i n e a u f g e z e i c h n e t . 
2 . T r o c k e n e r S a n d - u n d K i e s b o d e n {Cladina-Empetrmn-Heide m i t v e r -
s t r e u t e r P f l a n z e n d e c k e ) i n d e r N ä h e d e s K i r c h d o r f s K i t t i l ä . Z w e i I n d . , 7 . 1 9 3 3 . 
3 . S i e h e Sibbaldia procumhens-hdk.aliiä.t N r . 3 ( V i e h w e g ) , w o 7 . 1 9 3 4 e i n 
I n d . Gnaphalium supinum b e o b a c h t e t w o r d e n i s t . 
4 . K a h l e r , h u m o s e r Û b e r s c h w e m m u n g s b o d e n a m A a k e n u s j o k i . M e h r e r e 
I n d . v o n T e l a k ö n g ä s a u f w ä r t s l ä n g s d e s U f e r s v e r s t r e u t , 6 . 1 9 3 3 , 6 . 1 9 3 4 . I r g e n d -
e i n e V e r ä n d e r u n g i n d e r G r o s s e d e s B e s t a n d e s k o n n t e n i c h t n a c h g e w i e s e n 
w e r d e n . 
5 . F e u c h t e r , h u m o s e r B o d e n , P f a d , z w i s c h e n T e l a k ö n g ä s a m A a k e n u s j o k i 
u n d d e r L a n d s t r a s s e i n K i t t i l ä . K i n I n d . z u s a m m e n m i t Juncus filiformis, 6 . 
1 9 3 3 . 
6 . S i e h e Luzula parviflora-l^dka\it'à.t N r . 1. W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
7 . K a h l e r , h u m o s e r B o d e n e i n e s P f a d e s z w i s c h e n d e m S a i v o - P a s s , P a l l a s -
t u n t u r i u n d d e m D o r f R a a t t a m a a m F l u s s O u n a s j o k i . V e r s t r e u t e I n d . , 7 . 1 9 3 3 , 
7 . 1 9 3 4 , I r g e n d e i n e V e r ä n d e r u n g i n d e r G r o s s e d e s B e s t a n d e s k o n n t e n i c h t 
n a c h g e w i e s e n w e r d e n . 
8. T r o c k e n e r S a n d - u n d K i e s b o d e n , P f a d , i m D o r f R a a t t a m a a m O u n a s -
j o k i . M e h r e r e I n d . , 7 . 1 9 3 3 , 7 . 1 9 3 4 . S . o b e n . 
9 . û b e r s c h w e m m u n g s b o d e n a n e i n e m B a c h i n d e r F o r t s e t z u n g d e r R i h m a -
k u r u i n d e r s i l v i n e n R e g i o n . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
1 0 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t a n e i n e m B a c h i n d e r F o r t s e t z u n g d e r P a l k a s k u r u 
i n d e r s i l v i n e n R e g i o n . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
1 1 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t a m S i o s j o k i , E v o m O u n a s t u n t u r i . V e r s t r e u t e I n d . , 
8 . 1 9 3 5 . 
1 2 . B e i d e m H o f T a p o j ä r v i i m s i i d l i c h e n T e i l d e r G e m e i n d e M u o n i o . 
(SANDSTRÖM, briefl. Mitt . 1 9 3 6 ) . 
1 3 . T r o c k e n e r K i e s b o d e n , L a n d s t r a s s e n r a n d , i m K i r c h d o r f M u o n i o , v o r -
w i e g e n d a n d e m W e g n a c h d e m F r i e d h o f . V e r s t r e u t e I n d . , 7 . 1 9 3 6 . I ^ b e n f a l l s 
von MONTEI.1. und SANDSTRÖM beobachtet (briefl. Mitt . 1 9 3 6 ) , 
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1 4 . » H i n t e r d e r K i r c h e a n A c k e r r a i n e n a n d e n R ä n d e r n d e r S i i d s e i t e » . 
K i r c h d o r f M u o n i o ( S A N D S T R Ö M , b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) . 
1 5 . T r o c k n e r S a n d - u n d K i e s b o d e n , L a n d s t r a s s e n r a n d , a n d e r F ä h r e i n 
Y l i m u o n i o . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 6 . 
1 6 . F a s t k a h l e r , d u r c h R e g e l a t i o n a u f g e r i s s e n e r T o r f b o d e n c a . 0 . 5 k m E 
v o m O u n a s t u n t u r i , 7 . 1 9 3 4 . 
1 7 . T r o c k e n e r K i e s b o d e n , I ^ a n d s t r a s s e u n d I v a n d s t r a s s e n r a n d i m K i r c h -
d o r f E n o n t e k i ö , l l ä u f i g . 7. 1 9 3 3 , 7 . 1 9 3 4 , 8. 1 9 3 5 , 7 . 1 9 3 6 . I r g e n d e i n e V e r c ä n d e -
r u n g i n d e r G r o s s e d e s B e s t a n d e s k o n n t e n i c h t n a c h g e w i e s e n w e r d e n . 
1 8 . I I j E V r & H u i v T ( S . 1 3 2 ) : »rr.; K o l a r i : p r o p e p a g . J o k i j a l k a i n p a s c u o . 
V a r . f u s c a ( S c o p . ) : r r . ; K i t t i l ä : p r o p e L e v i t u n t u r i i n l o c o d e u s t o a d v i a m , q v a e 
a d p a g u m K i t t i l ä d u c i t » . 
Anni. Z u d e n L o k a l i t ä t e n N r . 9 — 1 1 s . A n n i . f i i r Veronica alpina. — ICs i s t 
z u b e a c h t e n , d a s s Gnaphalium norvegicum i m F l a c h l a n d s e h r a l l g e m e i n i s t ( v e r t i -
k a l r e g i o n a l e r U b i q u i s t n a c h V e r f : s T e r m i n o l o g i e ) u n d d a s s d i e b e i d e n A r t e n 
v o r n e h m l i c h i n j u n g e m S t a d i u m v e r w e c h s e l t w e r d e n k ö n n e n . A n s ä m t l i c h e n 
o b e n a n g e f i i h r t e n L o k a l i t ä t e n f a n d e n s i c h b l i i h e n d e o d e r f r u c h t t r a g e n d e I n d . 
Antennaria alpina. 
1 . A u f g e f u n d e n v o n M O N T K I , ! . 1 9 1 3 a u f d e m G e l ä n d e d e s G e h ö f t e s Y l i n i e m i 
i m D o r f M u o n i o n a h e d e m U f e r d e s M u o n i o - F l u s s e s , » n u r e i n e k l e i n e M a t t e m i t 
d r e i b l i i h e n d e n B l u t e n s t ä n d e n b e o b a c h t e t » ( M O N T K W v 1 9 1 4 b , S . 1 5 2 ) . D i e A r t 
d i i r f t e a n d e r g e n a n n t e n S t e l l e n u n m e l i r a u s g e g a n g e n s e i n ( M O N T I Î I , ! , u n d S A N D -
S T R Ö M , b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) , w ä c h s t a b e r u n d b r e i t e t s i c h a u s i n d e m G a r t e n b e i 
d e r W o h n u n g d e s F o r s t m e i s t e r s i m K i r c h d o r f M u o n i o , w o h i n M O N T K I , ! , e i n i g e 
I n d . v o n K i l p i s j ä r v i i n N \ V - E n o n t e k i ö g e b r a c h t h a t t e ( M O N T E I . I < 1. c . ) . 
Hieraciuni alpinum. 
1 . T r o c k e n e r K i e s b o d e n , M o r ä n e n k i e s h i i g e l , e t w a s S v o m O l o s t u n t u r i . 
W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
2 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t c a . 1 k m E v o m P a l l a s t u n t u r i . W e n i g e I n d . , 7 . 1 9 3 3 . 
3 . Ä h n l i c h e r S t å n d o r t e t w a s N W ' v o m L a u k u k e r o , P a l l a s t u n t u r i . W e n i g e 
I " d . , 7 . 1 9 3 4 . 
4 . T r o c k e n e r S a n d b o d e n , Cladina-lleide a n e i n e r S t e l l e , w o e i n e B e e i n -
f l u s s u n g d e r F l e c h t e n d e c k e n i c h t n a c h g e w i e s e n w e r d e n k o n n t e . N a h e d e n K e l l o -
t a p u l i t ( M o r ä n e n k i e s p y r a m i d e n ) l v v o n d e r P a h a k u r u . M e h r e r e I n d . , 7 . 1 9 3 3 . 
5 . T r o c k e n e r K i e s - u n d S t e i n b o d e n , e t w a W v o m O u n a s t u n t u r i . W e n i g e 
7 . 1 9 3 4 . 
6 — 7 . T r o c k e n e r S a n d - u n d K i e s b o d e n , Empetrum-Cladina-lIeide. Z w e i L o k a -
l i t ä t e n z w i s c h e n d e m O u n a s t u n t u r i u n d d e m O u n a s j ä r v i . V e r s t r e u t e I n d . , 7 . 1 9 3 4 . 
8. T r o c k e n e r K i e s b o d e n b e i d e r K i r c h e i m K i r c h d o r f M u o n i o . W e n i g e I n d . , 
7 . 1 9 3 6 . 
9. N a c h M O N T K I v I . ( b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) i s t d i e A r t h ä i i f i g a n g e t r o f f e n w o r d e n 
i n Y l i m u o n i o a n e i n e r S t e l l e , w o d i e A r t j e d o c h n u n m e h r a u s g e g a n g e n s e i n d i i r f t e . 
1 0 . H J E I v T & H u i ^ T ( S . 1 3 3 ) : » I n n i o n t i b u s s u b a l p i n i s f q . , s e d c e t o r o q u i n 
s t r . ; K i t t i l ä : a d I l e l p p i ; K o l a r i : p r o p e Ä k ä s l o m p o l o , M o n a , Ä k ä s j o e n s u u e t a d 
L a p p e a ; ». 
A n m . D i e A r t k o m m t i m o b e r s t e n T e i l d e r s i l v i n e n R e g i o n a u c h a u f d e n 
s i i d l i c h s t e n F j e l d e n s t e l l e n w e i s e z a h l r e i c h v o r . 
!I2 I. Hustich, I'flatizengeographisclie Studien 
In diesem Zusammenhang mögen einige Arten angefiihrt werden, die, 
trotzdem sie nicht zu den alpiken Arten im Untersuchungsgebiet gezählt 
werden können, immerhin ausserhalb des Untersuchungsgebietes deni alpiken 
Florenelement siclit anschliessen lassen. In der alpinen Region des Unter-
suchungsgebietes sind sie vorläufig noch nicht angetroffen worden. 
Woodsia alpina. 
1 . » A u f e i n e n i F e l s e n a m F l u s s e P y h ä j o k i a m F u s s e d e s P a l l a s t u n t u r i » 
(MONTE1.I, 1910, S. 152). 
Juncus triglumis. 
1 . A u f g e z e i c h n e t v o n M o n t E I . I v ( b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) a n e i n i g e n S t e l l e n i m 
K i r c h d o r f M u o n i o a u f ä h n l i c h e n S t å n d o r t e n w i e Juncus biglumis (s . o b e n ) , w e n n 
a u c h s p ä r l i c h e r . V e r f . h a t d i e A r t i m U n t e r s u c h u n g s g e b i e t n i c h t g e s e h e n . 
Draba rupestris. 
1 . A u f F e l s g e s i m s e n a m n ö r d l i c h e n A b s t u r z d e r S u a s k u r u . M e h r e r e I n d . , 
7 . 1 9 3 3 a u f g e z e i c h n e t ; 7 . 1 9 3 4 n u r w e n i g e k ù m m e r n d e I n d . ( v g l . H u s T i c n 1 9 3 6 ) . 
Rhodiola rosea. 
1 , » S e h r h ä u f i g a n m e h r e r e n S t r o m s c h n e l l e n d e s M u o n i o - F l u s s e s , z . B . a n 
d e r M u o n i o - S c h n e l l e , V i s a n t o - S c h n e l l e u . a . » ( M O N T i a i , 1 9 1 0 , S . 1 5 5 ) . 
Gentiana nivalis. 
1 . » A n m e h r e r e n S t e l l e n i m K i r c h d o r f M u o n i o g e s e h e n . 1 s t i n l e t z t e r Z e i t 
a n m e h r e r e n S t e l l e n a n g e t r o f f e n w o r d e n , t r i t t a b e r n i c h t i n j e d e m J a h r a u f » 
( M o n t e l l , b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) . V o n V e r f . 7 . 1 9 3 6 i n r e i c h l i c h e n M e n g e n b l û h e n d 
b e i d e m H o f R a u t i o n a h e d e r L a n d s t r a s s e a u f f r i s c h e n i h u m o s e m B o d e n m i t 
G r ä s v e g e t a t i o n a u f g e f u n d e n . A u f e i n e r 2 5 m l a n g e n S t r e c k e l ä n g s d e r I ^ a n d -
s t r a s s e v e r s t r e u t a u f t r e t e n d . 
2 . B e i d e m H o f T a p o j ä r v i i m s i i d l i c h e n M u o n i o ( M o x T E i . 1 . , b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) , 
3 . I n s e i n e r i n t e r e s s a n t e n Z u s a m m e n s t e l l u n g v o n P f l a n z e n f u n d e n i n M u o -
n i o u n d E n o n t e k i ö ( 1 9 1 0 ) s a g t M O N T E I v I . i i b e r d i e s e A r t : » E i n e i n z i g e s I n d . a m 
U f e r d e r S t r o m s c h n e l l e V i s a n t o b e i Y l i m u o n i o » ( S . 1 5 6 ) . — M a n b e a c h t e , d a s s 
d i e A r t s o m i t i n M u o n i o i n d e n l e t z t e n D e z e n n i e n s t a r k z u g e n o m m e n h a t ; d e n n 
m a n k a n n a n n e h m e n , d a s s d e r s c h a r f s i n n i g e B e o b a c h t e r h a t k a u m u m h i n k ö n -
n e n , d i e A r t i m K i r c h d o r f M u o n i o s e h e n , s o w e i t s i e d o r t e b e n v o r h a n d e n 
g e w e s e n i s t , o d e r s i e i s t a u c h n i c h t a n n ä h e r n d s o z a h l r e i c h g e w e s e n w i e j e t z t . 
4 . W e n n g l e i c h n i c h t z u m U n t e r s u c h u n g s g e b i e t g e h ö r i g ( j e d o c h a u s d e s s e n 
u n m i t t e l b a r e r N ä h e s t a m n i e n d ) , m a g e i n b e m e r k e n s w e r t e r F u n d v o n Gentiana 
nivalis a u f f r i s c h e m B o d e n ( z u v o r X e u b r u c h ) a u f d e m N - H a n g d e r A n h ö h e 
U u t e s r o v a i n K i t t i l ä a n d e r G r e n z e g e g e n K o l a r i e r w ä h n t w e r d e n . D i e L o k a l i t ä t 
i s t v o n S A N D S T R Ö M a u f g e f u n d e n w o r d e n ( b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) . 
( 5 . H j E l v T & H U I , T ( S . 1 3 7 ) : » r r . ; K o l a r i : L a p p e a e t n o s t r a o p i n i o n e e t i a m 
a d H i e t a n e n p r o p e f l u m e n T o r n e å . ) 
G. tenella. 
1 . A u f g e f u n d e n b e i d e r A r z t w o h n u n g i m K i r c h d o r f M u o n i o a n e i n e r V e r -
z w e i g u n g d e s F l u s s e s ( M O X T E I , ! . , b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) . 
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Viola biflora. 
1 . A n i U f e r d e r S t r o m s c h n e l l e M u o n i o s o w i e a u f f e u c h t e n W i e s e n i m K i r c h -
d o r f M u o n i o ( M o n t e I v I , , b r i e f l . M i t t . 1 9 3 6 ) . 
2 . » I n Y l i m u o n i o s p ä r l i c h a n d e r S t r o m s c h n e l l e V i s a n t o , h ä u f i g b e i K ä t k e -
s u a n t o u n d P a l o j o e n s u u » ( M O N T E U . 1 9 1 0 , S . 1 5 6 ) . 
lihiyianthus groenlandicns. 
1 . » P a l o j o e n s u u , H i i g e l a u f d e r S - S e i t e d e s P a l o j o k i » ( M O N T E I . I . 1 9 1 7 b , S , 
182). 
IVte heschaffen sind die Standortstypen, auf denen aipike Arten unten in der 
silvinen Region auftreten? 
In dem oben wiedergegebenen Verzeichnis der alpiken Lokalitäten in der 
silvinen Region sind auch kurze Bemerkungen iiber die Beschaffenheit der 
Standorte in jeder lyokalität wiedergegeben. Bei näherer Betrachtung des 
Verzeichnisses ist zu ersehen, dass viele Standorte oder richtiger gesagt 
vStandortstypen vertreten sind, Diese Standortstypen sind jedoch nicht iden-
tisch mit den Standortstypen in der alpinen Region, die oben beschrieben 
worden sind. Dies schon aus dem Grunde, dass es sich um die silvine und 
nicht um die alpine Region handelt, und vor allem darum, weil, wie das Ver-
zeichnis zu erkennen gibt, besondere Typen sogenannter »offener» »Standorte 
(wie Wegrand, Gråben usw.) vor handen sind. Auch in diesem Fall diirfte 
eine Gruppierung der Standortstypen am Platze sein. Doch ist der Ausgangs-
punkt hier ein anderer. Verf, hat bereits den sogenannten offenen Standorts-
typen Aufmerksamkeit zugewandt. Wie von selbst bietet sich hier ein zweck-
entsprechender Ausgangspunkt fur eine Einteilung der in Frage stehenden 
Standortstypen in zwei Hauptgruppen: 
I. Normale, silvine Standortstypen. Der Boden zeigt keine Spuren 
eines Einflus.ses in letzter Zeit, was am besten dadurch bewiesen ist, dass die 
Vegetation im allgemeinen homogen und deckend ist. 
II. »Neuland^ oder wffene Standortet>. Der erste Charakterzug dieser Stand-
ortstypen sind Spuren von äusserer Beeinflussung des Bodens. Der Ausdruck 
»offene Standorte» ist nicht ganz gelungen: er will veranschaulichen, dass die 
diesem Typus angehörigen Standorte sozusagen offen fiir die Vegetation sind, 
die auf ihnen ein labiles Gepräge hat. Deutlicher als die Bezeichnung »offene 
Standortstypen» wird die Beschaffenheit der betreffenden Standortstypen 
vielleicht durch die Benennung »Neuland^ wiedergegeben (der Ausdruck 
menes Land» kommt z. B. bei W I L L E und H O L M B O E 1 9 0 3 , BERGSTRÖM 1 9 1 0 
u. a. vor), denn hier kommt der fiir diese Gruppe von Standortstypen am 
meisten hervortretende Zug, die während der letzten Zeit eingetretene Be-
einflussung und Veränderung der Standorte, in einer Zerstörung der 
108 I. Hustich, Pflanzengeograpliische Studien 
Pflanzendecke und Auflockerung der Bodendecke ziini Ausdruck. Gruppe II 
iimfasst also »Neuland>>, das durch die Einvvirkung des Menschen, durch 
Tiere, Regelation, Waldbrand, Verwitterung usw. entstanden ist. (Infolge 
der Beschaffenheit des Felsgrundes konimt Verwitterung in diesem Unter-
suchungsgebiet nicht in Frage.) 
Die Hauptgruppe I unifasst folgende im Verzeichnis der alpi ken Lokali-
täten vertretenen Standortstypen: 
B 1. Torfböden. 
C 1. Frische Boden mit dûnner Rohhnmusschicht. 
D 1. Trockene Sand- mid Kieshöden. 
• E l . Felsgesimse utid Steinhänge. 
F 1. Der Vberschwemmungshoden der Fjeldbäche unten in der silvinen 
Region. 
Die Bezeichnungen B, C usw. deuten auf die Einteilung der Standorts-
typen in der alpinen Region, S. 42, hin. Die angefiihrten Standortstypen 
sind gekennzeichnet durch dieselben edaphischen Charakterziige wie die 
entsprechenden Standortstj^pen in der alpinen Region. Der Unterschied 
zwischen B und B 1, C und C 1 usw. ist klimatischer Natur, d. h. er wird durch 
die schwer bestimnite Differenz zwischen dem Klima der alpinen Region und 
dem der silvinen hervorgerufen. 
Die Hauptgruppe II umfasst drei Standortstypen, die jeder durch seinen 
beeinflussenden Faktor charakterisiert werden. 
1. Durch die Tätigkeit des Menschen verursachtes Neuland. Es besteht 
aus mehr oder weiiiger offen exponierten Kiesflächen oder niehr oder weniger 
nackten humosen Bodenflächen von variierendem Feuchtigkeitsgrad. Diese 
Standorte sind im Verzeichnis der alpiken Lokalitäten in der silvinen Region 
unter den allgemeinen Benennungen Pfad, Landstrasse, Gråben usw. zu-
sammengefasst. 
2. Neulmui, durch das Weiden der Renntiere auf Flechtenheiden entstan-
den, wobei die urspriingliche Pflanzendecke zerrissen und Sand sowie Kies 
freigelegt worden sind.' 
' H i e r s t o s s e n w i r a u f e i n e F r a g e , d e r n a c h V e r f : s A l e i n u n g A u f n i e r k s a n i k e i t 
z u z u w e n d e n i s t : w a s i s t d e r U n t e r s c h i e d z w i s c h e n d e m S t a n d o r t s t y p u s I ) I u n d 
d e m e b e n e r w ä l m t e n S t a n d o r t s t y p u s ? 1 s t e s n i c h t a n u n d f u r s i c h d e r s e l b e 
S t a n d o r t s t y p u s ? D a s s d i e P f l a n z e n d e c k e a u f d e m S t a n d o r t s t y p u s » I l 2 » g e f l e c k t 
u n d z e r r i s s e n i s t , b e t r i f f t j a s t r e n g g e n o n n u e n n i c h t d e n S t å n d o r t , s o n d e r n s e i n e 
P f l a n z e n d e c k e . D a g e g e n k a n n d e r E i n w a n d e r h o b e n w e r d e n , d a s s d i e R e n n t i e r e 
d i e F l e c h t e n d e c k e u n d e i n e ä u s s e r s t d i i n n e D e t r i t u s s c h i c h t d a r u n t e r z e r t r e t e n 
h a b e n . E s i s t a n z u n e h m e n , d a s s a u f d e r d u r c h d i e R e n n t i e r e e n t b l ö s s t e n K i e s -
f l ä c h e u n d d e m d a n e b e n l i e g e n d e n u n b e r i i h r t e n H e i d e b o d e n d i e m i k r o k l i m a -
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3. Nenland, das nach allem zu urteilen durch rezente Regelation auf Torf-
boden zustande gekonwten ist, wodurch die lyagerfolge der Torfschichten eine 
Störung erfahren hat, was wiederiim ein Auslöschen der friiheren Pflanzen-
decke an der Stelle bevvirken musste. Neuland, das dieseni Typus angehört, 
ist angefiihrt in dem Verzeichnis der alpiken Lokalitäten in der silvinen Re-
gion unter der Bezeichnung nackte, humose oder etwas kiesige Flächen auf 
Torfboden (durch Regelation kann unter dem Torf lagernder Kies bezw. 
Sand sogar an die Oberfläche gepresst werden). Unter diesen Typus könnte 
auch der mehr oder weniger nackte, humose Bodenrand oder -wall an den 
Seeufern, wo Torfboden und Kies-, Stein- oder Sandboden des Ufers an-
einander stossen, begriffen werden. Auf diesen Erdwall tibt das Eis einen 
gewissen Einfluss aus, der im Friihling, wenn der Eisschub den Erdwall be-
arbeitet und dieser aufgerissen wird, deutlich wahrzunehmen ist. 
Auch die Waldbrände bewirken Nenland. Da dies indes nur eine der 
Jyokalitäten, die in dem Verzeichnis iiber das Vorkommen der alpiken Arten 
in der Waldregion angefiihrt worden sind, betrifft, ist derartiges Neuland 
nicht in diesem Zusammenhang als besonderer Typus unterschieden worden, 
um so mehr als die in Frage stehende Art, Arctostaphylos alpina, aus besonde-
ren Griinden (s. S. 102) nicht in Tabelle IV unten aufgenommen werden kann. 
Die zu Gruppe II, Neuland, gehörigen Standortstypen werden der Kûrze 
wegen im Folgenden als N 1, N 2 und N 3 bezeichnet. 
Diese Einteilung der Standorte, an denen die alpiken Arten in der silvinen 
Region auftreten, sowie die Betonung des Neulandes als eines bedeutsamen 
»systematischen Kennzeichens» bei dieser Einteilung diirfte eine gewisse 
tibersicht iiber die Beschaffenheit dieser Standorte gegeben haben. 
Der nächste Schritt ist die- Ermittelung von Auftreten und Frequenz 
der betreffenden Lokalitäten und Arten auf den verschiedenen Standorts-
typen. Zu diesem Zweck werden die Aufgaben in dem Verzeichnis der alpiken 
lyokalitäten zu einer Tabelle zusammengefasst, die die Anzahl der I^okalitäten 
der verschiedenen Arten auf den verschiedenen Standortstypen aufninmit. 
In der Tabelle fehlen Arctostaphylos alpina und Phyllodoce caerulea aus 
t i s c h e n V e r h ä l t i i i s s e s i c h a n d e r s g e s t a l t e n , d . h . d a s s d i e P f l a n z e n a u f d e r g e -
f l e c k t e u O b e r f l ä c h e a u f a n d e r e S t a n d o r t s v e r h ä l t n i s s e a l s a u f d e m f l e c h t e n b e -
d e c k t e i i B o d e n s t o s s e n . U a s P r o b l e m i s t i n c l e r T a t s e h r k o m p l i z i e r t u n d v o n 
B e d e u t u n g f i i r d i e E r ö r t e r u n g d e s B e g r i f f e s K o n k u r r e n z i n i p f l a n z e n g e o g r a -
p h i s c h e n S i n n e . I n d e s s e n g r i i n d e t s i c h d i e s e G r u p p i e r u u g d e r S t a n d o r t s t y p e n 
i n e r s t e r I ^ i n i e a u f d e n U n t e r s c h i e d z w i s c h e i i d e n s o g e n a n n t e n n o r m a l e n , s i l v i n e n 
S t å n d o r t e n , a n d e n e n i n l e t z t e r Z e i t k e i n e B e e i n f l u . s s m i g e i n g e t r e t e n z u s e i n 
s c h e i n t , u n d a u f d e r a n d e r e n S e i t e N e u l a n d , S t å n d o r t e n , d i e d u r c h B e e i n f l u s -
s u n g i n l e t z t e r Z e i t z u s t a n d e g e k o n u n e n s : n d . D i e d u r c h d a s W e i d e n v o n R e n n -
t i e r e n f r e i g e l e g t e n K i e s f l ä c h e n a u f d e n F l e c h t e n h e i d e n s i n d z w e i f e l l o s a l s N e u -
l a n d z u b e t r a c h t e n . 
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T alelle IV. 
B 1 C 1 • D l E l F 1 N 1 Î N 2 | N 3 
I v y c o p o d i u m a l p i n u m _ 
1 
1 
3 1 _ 
1 
3 2 
1 i 
! ! 
1 — 1 
A t h y r i u m a l p e s t r e — 1 — — — — — 
i 1 
V a h l o d e a a t r o p u r p u r e a — 2 — — 2 2 — 1 — t 
; 1 
C a r e x L a c h e n a l i i — — — — 2 — — 
1 
— rigida — — 3 — — — — ; _ I 
— I l a l l e r i — 1 — — 1 — — I — i 
— r o t u n d a t a 2 
J u n c u s b i g l u m i s 2 
— t r i f i d u s — — 1 2 2 — 1 1 — ; 
l y u z u l a p a r v i f l o r a — 2 — — 4 — — 1 
— s p i c a t a i 
1 
1 
S a l i x h e r b a c e a I 
1 
1 3 — I 
— l a n a t a 
1 
^ 1 
1 
1 
O x y r i a d i g y n a — ! — — — 3 — — ! — 1 
C e r a s t i u m l a p p o n i c u m 
1 
— — — 1 1 — ; 
P o t e n t i l l a C r a n t z i i i — — — — 1 — 
S i b b a l d i a p r o c u m b e n s j 1 1 — — — 3 6 — — 
E p i l o b i u m a n a g a l l i d i f o l i u m 1 — 1 — — 2 1 — 
L o i s e l e u r i a p r o c u m b e n s — 
1 
4 — — — — 
V e r o n i c a a l p i n a — — — — 7 — — 
G n a p h a l i u m s u p i n u m — — 1 — 4 1 0 ; 2 
A n t e n n a r i a a l p i n a — — — — — 1 ? i — 
H i e r a c i u m a l p i n u m 8 1 
A n z a h l d e r L o k a l i t ä t e n 4 7 2 2 3 : 2 9 1 2 « ( 2 9 ) : 3 1 6 
» » A r t e n 3 5 7 2 1 0 9 ( 1 0 ) : 2 1 4 
Griinden, die auf S. 102—103 angedeutet worden sind, ebenso die »pseudo 
silvinen» Arten, die auf S. 106—107 erwähnt worden sind. 
Die Ziffern geben die Anzahl der Lokalitäten auf dem betreffenden 
Standortstypen an, die in der auf S. 108—109 vorgeschlagenen Weise be-
zeichnet sind. 
Tabelle IV macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Natiirlich wird 
man mehrere solche Lokalitäten in der silvinen Region finden können, und 
vielleicht wird es sich zeigen, dass noch irgendeine Art zu dem alpiken Floren-
element hinzuzuzählen ist. Indessen diirfte die Tabelle in diesem Fall ein 
geniigendes Bild von den Verhältnissen geben, woneben auf sie eine Krörterung 
iiber Vorkommen und Vorkommensweise der alpiken Arten in der silvinen 
Region sich griinden liesse. Die Tabelle zeigt, dass die alpiken Arten auf 
mehreren verschiedenen Standortstypen unten in der Waldregion aiiftreten und 
dass eine Art auf mehreren verschiedenen Standortstypen vorkommen kann. 
Ferner geht aus der Tabelle hervor, dass die Anzahl der alpiken Arten, die 
an Ståndorten, die einem besonderen Typus angehören, aufgefunden worden 
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sind, zu der Anzahl der lyokalitäten, die auf dem in Frage stehenden Stand-
ortstypus anzutroffen sind, nicht in direkt proportionalem Verhältnis 
stehen. So weist z. B. der Standortstypus D1 22 Lokalitäten und 7 alpike 
Arten auf, während der Standortstypus Cl 7 Lokalitäten und 5 alpike Arten 
umfasst. Die Standortstypen F 1 und N 1 umfassen die grösste Anzahl 
alpiker Arten, wie audi die grösste Anzahl Lokalitäten. In den nächst-
folgenden Abschnitten werden die Ursachen hierzu näher beleuchtet. 
Das Auftreten der aipiken Arten auf dem Vherschwemmungshoden der 
Fjeldbäche in der silvinen Region. 
Dass die Anzahl der aipiken Arten auf Ståndorten dieser Art gross 
ist, lässt sich leicht einsehen. Der Ûberschwemmungsboden an der Fort-
setzung der Fjeldbäche unten in der Waldregion zeigt selbstverständlich 
Ähnlichkeiten mit den entsprechenden Standortstypen oberhalb der Wald-
region sowohl in edaphischer als auch klimatischer Hinsicht. Das Gesagte 
gilt jedoch in den meisten Fällen nur, solange die Fortsetzung des Fjeld-
baches in der silvinen Region eine bedeutende Geschwindigkeit beibehält. 
Dabei findet nänilich das Wasser s. z. s. keine Zeit, in höherem Grade an-
gewärmt zu werden, besonders wenn es sich um einen Bach auf der Ost- oder 
Nordseite eines Fjeldes handelt. Das kalte Wasser vom Bachoberlauf in 
der alpinen Region bewirkt eine Temperaturdepression in nächster Nähe 
des Baches und insbesondere im Ûberschwemnmngsgûrtel selbst, dessen 
Substrat von dem frischen, kaiten Wasser ständig iiberspiilt wird. Auch 
mag angefiihrt werden, dass die meisten der Bäche, um die es sich hier in 
erster Linie handelt, an der O-Seite des Pallastunturi oder des Ounastunturi 
in nach O fiihrenden Ravinen entspringen, die zienilich tief unten in der 
alpinen Region gelegen sind. Trotz der geringen Meereshöhe weisen diese 
Ravinen noch im Juli oder in einigen Jahren sogar im August Schnee auf, 
in erster Linie weil sie gegen die im Zenit stehende Sonne geschiitzt sind. 
Da diese Quellfliisse in so geringer Höhe iiber der Waldgrenze entspringen, 
ist es klar, dass das Wasser noch tief unten in der Waldregion seine kalte 
Temperatur beibehält. Die Höhenlage und die Expositionsverhältnisse der 
erwähnten Ravinen bilden die Hauptursache des Sachverhalts, dass diese 
Fjeldbäche auf ihrem Lauf durch die Waldregion in so höhem Grade als 
Ausläufer der alpinen Region hervortreten. Ausserdem ist zu beobachten, 
dass schon die Ravinen an und fiir sich bisweilen positive Anomalien der 
alpinen Region darstellen, d. h. die alpine Region erstreckt sich in diesen 
Ravinen weit unter die normale Höhe der Waldgrenze auf den Fjelden. Der 
Charakter der Fjeldbäche oder richtiger gesagt der Bachtälchen als Ausläufer 
der alpinen Region in die Waldregion hinab ist friiher in der skandinavischen 
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pflanzengeographischen Literatur besprochen worden (vgl. z. B. F R Ö D I N 
1911), doch niöchte Verf. die Behauptung einschränken uiid mir auf 
das Ûberschwemmungsgebiet an der Fortsetzung des Fjeldbaches in der 
Waldregion beziehen. 
Soweit es darauf ankoninit, die Ursache des Vorkonimens so zahlreicher 
alpiker I,okalitäten gerade an der Fortsetzung der Fjeldbäclie darzulegen, 
diirfte man in den nieisten Fällen Diasporentransport mit dem Fjeldbach 
als nächstliegendem Anlass feststellen können, und zvvar in Verbindung mit 
dem Umstand, dass die nächste Umgebung der Fjeldbachfortsetzung unten 
in der Waldregion gleichartige Standortsverliältnisse aufweist wie die nächste 
Umgebung der Fjeldbäche oben in der alpinen Region, was die obige Aus-
legung lehrte. 
Wer gesehen hat, mit welcher Kraft die Fjeldbäche im Vorsommer, wenn 
die Schneeschmelze am intensivsten ist, Biilten und Erdstiicke vom Bachufer 
losreissen, ist dariiber im Klaren, dass der erwähnte Diasporentransport sich 
keinesvvegs auf wSamen und Friichte beschränkt, sondern auch — und das 
vielleicht in höherem Grade — vegetative Teile der Pflanzen ergreift, Wurzel-
schösslinge, StammschössHnge, Blattknospen usw., oft daneben auch grosse 
Biilten mit mehreren Arten. Dieser Diasporentransport ist selbstverständlich 
auch friiher schon in der lyiteratur hervorgehoben worden. So geben S E R N A X -
DER (1901), H A G L U N D (1901) und BIRGER (1904) gute Beispiele fiir diése 
Erscheinung. Verf. hat einige Beobachtungen tiber diese Verfrachtung 
gemacht, von denen hier zwei als Beispiele wiedergegeben seien. 
Auf einem Moospolster auf Uberschwemmungsboden an der Fortsetzung 
eines Fjeldbaches in der Waldregion, auf der W-Seite des Ounastunturi 
ca. 50 ni, unterhalb der Waldgrenze, siiid in einer holzhaufenartigen Ansamni-
lung von Pflanzenteileii u. a. zu erkennen: 
1 Schössling von Sibhaldia procnnihens, 2 Blätter von Sibbaldia procnmbens, 
1 Schössling von Vahlodea atropurpurea? (frisch), 1 Blått von Ranunculus 
Pygmaeus, 2 Friichte von Ranunculus pygmaeus? 
Auf dem Uberschwemmungsboden beim Fluss Siosjoki in der Wald-
region fand sich auf der O-Seite des Ounastunturi in einer haufenartigen 
Ansammlung verschiedener Pflanzenteile u. a.: 
1 J uncus biglumis-inå., 1 Schössling von C ar ex Lachenalii, 3 Schösslinge 
von Sibbaldia procumbens, 2 Blätter von Sibbaldia procunibens, 1 Schössling 
von Gnaphalium supinum, 1 Schössling von Veronica alpina? 
In den iibrigen Fällen hat Verf. im allgemeinen nur einzelne Teile alpiker 
Arten auf dem Uberschwemmungsboden an der 1'ortsetzung von Fjeldbächen 
unten in der Waldregion gefunden, nicht derartige ganze Haufen. Gleichwohl 
deuten die Beobachtungen darauf hin, dass dieser Transport vegetativer 
Pflanzenteile fiir die durch alpike Arten zustande gekonimene Kolonisation 
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an den Bachufern unten in der Waldregion von Bedeutung ist. Zvveifellos 
findet auch Ausbreitung von Samen und Friichten statt. Ausserdem ist 
darauf hinzuweisen, dass die Lokalitäten der alpi ken Arten an der Fortsetzung 
der Fjeldbäche in der Waldregion nicht imnier das Ergebnis einer hydrochoren 
Ausbreitung von entweder Samen und Friichten oder vegetativen Teilen 
zu sein brauchen. Es ist aucli anzunehmen, dass ein Teil dieser lyokalitäten 
durch anemochoren Diasporentransport von den Fjelden herab zustande 
gekommen ist. Doch kommt diese Möglichkeit nicht fiir Sibhaldia procumbens-
lyokalitäten in Frage, und zwar in Anbetracht der Beschaffenheit der von 
der Art hervorgebrachten Frucht. 
Die Effektivität des durch den Bach vermittelter Diasporentransportes 
verringert sich mit zunehmender Entfernung von der alpinen Region. Wenn 
der Bach jedoch reissend und wasserreich sowie sein alpines Diasporen-
oberland^ ausgedehnt ist, wird auch der Diasporenabsatz an der Fortsetzung 
der Fjeldbäche in der silvinen Region ( = oft grosse Elusse) bedeutend und 
kann sich uber grosse Entfernungen erstrecken. So kann man an den Ufern 
des Könkämäeno und seiner Fortsetzung, dem Muonionjoki, viele alpike Ar-
ten mehrere Zehner von Kilometern siidlich der Kadelwaldgrenze finden, was 
Verf. auf einer Strecke von 180 km, während einer Wanderung längs dieses 
Flusses (8. 1934), aus der Nadelwaldregion aufwärts in die Fjeldregion, hat 
feststeilen können. Bei dem Kirchdorf Muonio hat MONTEI^L die siidlichsten 
Versprengungen dieser Verfrachtung aufgezeichnet (s. oben). Diese lyOkali-
täten sind auch als auf dem Standortstypus Fj gefunden aufgezeichnet, 
trotzdem dieses in einigen Fällen vielleicht nicht ganz zutreffend ist. Es 
muss jedoch hervorgehoben werden, dass hier sehr gut auch ein Diasporen-
transport am Fluss entlang wie mit dem Fluss denkbar wäre. In ersterem 
Falle handelt es sich um eine anthropochore \'erfrachtung durch Lappen 
oder andere Reisende, die am Elusse entlang gefahren oder gegangen 
sind vom Lyngenfjord nach Muonio und Torneå (vgl. Verfrs Aufzeichnung 
tiber Elymus arenaritis Inlandslokalitäten 1937). Jedoch diirften die 
meisten der von alpiken Arten aufgesuchten Örtlichkeiten am Muonio-Fluss 
im Untersuchungsgebiet die Folge von Diasporenverfrachtung mit dem 
Wasser sein. Es kann noch erwähnt werden, dass diese Lokalitäten nicht 
wie die iibrigen alpiken Lokalitäten in der Waldregion des Untersuch-
ungsgebietes in irgendeinem beliebigen Zusammenhang mit der alpinen 
Region des Untersuchungsgebietes stehen, sondern ihren LTrsprung von der 
alpinen Region im nordwestlichen Enontekiö ableiten. 
I m allgemeinen kommen die alpiken Arten, die an einem Fjeldbach unten 
t^der Waldregion beobachtet worden sind, auch am Laufe desselben Baches in der 
^ U n t e r d i e s e i n A u s d r u c k v e r s t e h t V e r f . d a s a l p i n e G e b i e t , v o n d e m a u s 
v e r m u t l i c h D i a s p o r e u i n d e n b e t r e f f e i i d e n B a c h g e l a n g e n k ö n n e n . 
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Fjeldregion vor. Dieses wird hervorgehoben, weil Hui^T folgendes feststeilen 
zu können glaubte: »Es ist in Fjeldgegenden eine sehr häufige Erscheinung, 
dass Pflanzen von den Hochfjelden geeignete Örtlichkeiten längs den Bächen 
und Fliissen beziehen. Auch in diesem Gebiet haben vvir an vielen Stellen 
solche Kolonisten angetroffen; durchsuchen vvir aber ihren wahrscheinlichen 
Ausgangspunkt, finden wir, dass diese Pflanzen dort fehlen» (HUI .T in H J E L T 
und HUI .T 1885, S. 81).^ Dieses biidet den hauptsächlichen Beweis fur HULTS 
Annahme, dass eine Flucht von der austrocknenden alpinen Region im Gange 
sei (s. oben S. 83).. Verf. hat etwas Derartiges nicht feststellen können. Es ist 
hervorzuheben, dass H U L T nur sehr vvenige Exkursionen auf die Fjelde des 
Gebietes unternommen hat ( H J E L T und H U L T 1885, S. 3-5). Jedenfalls kann 
seinen Beobachtungen keine allgemeine Gûltigkeit beigeniessen werden. 
Das Vorkommen der alpiken Arten auf Ûberschwemmungsboden an den 
Fjeldbächen unten in der Waldregion ist im grossen und ganzen eine recht 
natiirliche Erscheinung. Die ausbreitungsbiologischen Verhältnisse bieten, 
wie oben angefiihrt, keine Hindernisse fur eine derartige Kolonisation. Eine 
Flucht nach unien scheint es nicht zit sein, eher ein Vorriicken ans der alpinen 
Region in niedere Höhenlagen. 
Das Vorkommen der alpiken Arten auf von Menschen geschaffenem Neuland. 
Aus Tabelle IV ist ersichtlich, dass eine Häufung alpiker Lokalitäten 
nicht allein an zum Typus F 1 gehörigen Ståndorten, dem Ûberschwemmungs-
boden an den Fjeldbächen in der Waldregion, beobachtet werden kann, 
sondern auch an Ståndorten, die dem Typus NI , dem durch Menschen 
angelegten Neuland, zuzuzählen sind. Dieser Sachverhalt ist zuvor nicht 
in gebiihrendem Masse beachtet worden. 
Folgende Arten sind im Untersuchunsgebiet auf dem durch Menschen 
veranlassten Neuland aufgezeichnet worden: Lycopodium aipinum, Juncus 
trifidus, Vahlodea atropurpurea, Salix herhacea, Cerastitm lapponicum, 
Sibbaldia proctimbens, Potentilla Crantzii, Epilobium anagallidifolium und 
Gnaphalium supinum. Wie aus Tabelle I hervorgeht, bilden diese Arten 
eine hinsichtlich der Standortsanspriiche heterogene Gruppe. Auf der anderen 
Seite ist selbstverständlich zu beachten, dass das Neuland, uni das es sich 
hier handelt, Verschiedenheit in den Feuchtigkeitsverhältnissen und in der 
Detritusbeschaffenheit aufweist. Diesen Ståndorten gemeinsam ist eigentlich 
die mehr oder minder offene Bodenfläche. Es sind in erster Linie von den 
genannten alpiken Arten vier, die auf dem vom Menschen freigelegten Neuland 
allgemeiner vorkommen: Lycopodium aipinum, Salix herhacea, Sibbaldia-
1 Orig. schwed. 
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procumbens und Gnaphalium supinum. Diese Arten treten oft, wie aus 
Tabelle I hervorgeht, auf Schneelagen auf, einem Standortstypus, der wirklich 
dieselben Ziige wie das hier behandelte »Neuland», die mehr oder minder 
nackte Bodenfläche, aufweist. 
Wie sind nun die alpiken Arten zu diesen Wuchsstellen gekommen? Die 
Art des Standortes selbst gibt hier eine gute Erklärung. Man diirfte nicht 
irregehen, wenn man der Ausbreitung durch den Menschen und vielleicht 
in erster Linie durch seine Haustiere (vor allem die Renntiere) die grösste 
Bedeutung beimisst. Die Diasporen häften leicht an Fell, Hufen und Fusszeug 
und wurden auf diese Weise längere oder kiirzere Strecken längs Wegen 
und Stegen in die Waldregion hinab verfrachtet. Zu beachten ist audi das 
Schuhheu der Lappen in diesem Zusammenhang. Da auf Tabelle IV 
ebenfalls angegeben ist, dass Sihhaldia procumbens audi auf zuni Typus 
B 1 gehörigen Ståndorten auftritt, ist zu betonen, dass es sich hier um 
Ausbreitung von der nahen Wegkante handelt, die als primäre I^okalität 
der Art an der Stelle zu betrachten ist. Dasselbe gilt fiir die Sihbaldia 
procunibens-hokoXitöXen, die auf dem vStandortstypus C 1 aufgezeichnet 
worden sind. Schon NORMAN macht auf die Ausbreitung dieser Art 
durch den Menschen aufmerksam und fuhrt dariiber folgendes aus dera 
nördlichsten Norwegen an: »Ihr Hinabsteigen in das Flachland längs der 
Fahrwege der Haustiere und ihr Vorkommen längs der »Säter»-wege und der 
lyandstrassen, wo sie zusammen mit Plantago major auftreten kann, erweisen 
offenbar, dass sie eine der Fjeldpflanzen ist, die die Kultur mit Hilfe des 
Viehs von den Höhen herab in das Fladiland in der Richtung auf die Kultur-
fläche zu fùhrt» (1895, S. 252. Orig. norw.). Auch ini westlichen Lappland 
ist es offenbar, dass Sibhaldia procumbens durch Menschen und Tiere verbreitet 
wird. Bemerkenswert ist die Sihhaldia procumbens-hdkTiWtsLt Nr. 1, fiir die, 
wie aus dem Verzeichnis hervorgeht, auch Lycopodium alpinum und Gnapha-
lium supinum auf kleiner Fläche aufgezeichnet sind. Wahrscheinlich waren 
diese drei alpiken Arten gleichzeitig an diese Stelle gekommen. .Hs ist zu 
beachten, dass Sibbaldia procumbens auf den daneben gelegenen Fjelden 
Levi- und Kätkätunturi, die Verf. mehrmals besucht hat, fehlt. Man hat 
bei dieser erwähnten alpiken Lokalität mit einer Ausbreitung _ voni Pallas-
tunturi oder vom Lommoltunturi oder eher vielleicht aus weiterer Kntfernung 
zu rechnen. Fine Erklärung dafiir, dass drei alpike Arten gleichzeitig an 
einem ungewöhnlichen Ståndort in der silvinen Region auftreten, lässt sich 
vielleicht darin erblicken, dass, nach der Mitteilung von Forstnieister Y. 
P Ö Y H Ö N E N , Flechten in Form von Flechtenbiischeln von Enontekiö nach 
den siidlicheren lappländschen Gemeinden »exportiert» werden, wo sich in 
letzter Zeit Mangel an Renntierflechte fur die Renntiere geltend macht. 
Diese Flechtenbuschel werden als Winterfutter fiir die Renntiere verwandt 
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unci in I^appenschlitten oder gewöhnliche Schlitten gelegt, uni bei Bedarf 
den Renntieren vorgesetzt zu werden. Es ist recht gut denkbar, dass Diaspo-
ren mehrerer alpiken Arten mit diesen Flechtenbûscheln verfrachtet werden. 
Lycopodium aipinum, das auf den subalpinen Birkenheiden etwas nördlich 
vom Untersuchungsgebiet sehr allgemein ist, diirfte in dieser Verfrachtung 
ein wirksames Ausbreitungsmittel besitzen, aber auch hinsichtlich der anderen 
Arten wäre dieselbe Möglichkeit nicht ausgeschlosseu. Eine grössere Be-
deutung möclite Verf. einer derartigen Ausbreitung von Diasporen jedoch 
nicht beiniessen. 
Noch allgenieiner als Sibbaldia prociimbens findet sich Gnaphalium su-
pinmn auf dem durch den Menschen veranlassten Neuland unten in der 
Waldregion und besonders oft auf den Pfaden, die von den Fjelden ab-
wärtsfiihren. Die Diasporen der Art häften bei feuchter Witterung leicht 
unter den Schulen oder unter den Hufen der Renntiere und breiten sich 
auf diese Weise in das Flachland hinunter aus. Etwas Derartiges vorauszu-
setzen scheint z. B. das oben angefiihrte zusammenhängende Vorkommen 
von Gnaphalium stipimm ani Wege vom Saivo-Pass nach dem Dorf Raat-
tama. Ein ähnliches ununterbrochenes Auftreten hat auch Vahlodea atro-
piirpnrea an demselben Weg. Gnaphalium sttpinum ist in den grossen Kirch-
dörfern ebenfalls allgemein, was auch darauf hindeutet, dass die Ausbreitung 
durch den Menschen und die Haustiere fiir die Art von Bedeutung ist. Doch 
ist nicht zu vergessen, dass die Art auch fiir eine aneniochore Ausbreitung 
geeignete Friichte besitzt. (Fiir Gnaphalium supinum ist es bezeichnend, 
dass es unten in der Waldregion sehr oft seinen Habitus verändert, dort 
gleicht es am meisten der Form, die bisweilen an trockenen vStandorten auf 
den Fjelden vorkommt, d. h. der Stil ist lang und schwankend, und die 
Blumenkörbchen treten gut hervor.) 
Die Salix herbacea-J^okolitÂt^n in Muonio sowie die dortige Cerastium 
lapponicum-l^oksMtöX dlirften ebenfalls eine Versprengung durch den 
Menschen oder seine Haustiere sein. 
Hier ist auch der Ähnlichkeit, die zwischen den alpiken Arten und den 
Ruderalelementen besteht, Aufmerksamkeit zuzuwenden. Diese beiden 
ganz verschiedenen Elemente, das alpike und das ruderale, drängen sich 
an denselben Ståndorten und verbreiten sich auf dieselbe VVeise. H E I N T Z E 
schreibt daruber: »Die Ausbreitung der Fjeldpflanzen wird durch die Kultur 
begunstigt — zu beachten ist die Ähnlichkeit der Fjeldpflanzen mit den 
Ruderaten» (1908, S. 43)'. Auffallend war die Ähnlichkeit zwischen Sibbaldia 
procunibens und Trifolium repens an der Sibbaldia procumbens-hokiAitÅt 
Nr. 3. Die Ähnlichkeit zwischen dem ruderaten und dem alpiken Floren-
1 Orig. sch wed. 
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element hinsichtlich des Vorkommens und in einigen Fällen sogar mit Riick-
sicht auf den allgemeinen Habitus lässt sich durch die in der alpinen Region 
herrschenden Verhältnisse als Hintergrund erklären. Die alpiken Arten, 
die in erster U n i e auf dem durch den Menschen verursachten Neuland vor-
kommen, gehören, wie hervorgehoben, dem Artenbestand der Schneelagen 
an und haben sozusagen in ihrer endogenen Natur eine Eigenschaft, dank 
der sie mit Erfolg die durch den Menschen freigelegten Standorte zu beziehen 
vermögen: sie wachsen rasch. Auch im iibrigen sind diese alpiken Arten — 
man könnte sieetwaaXsPsetidoruderaten bezeichnen — dem Neuland angepasst; 
die Ähnlichkeit zwischen diesem Standortstypus und den vSchneelagen mit 
Rûcksicht auf die Standortsverhältnisse ist bereits beriihrt vvorden. 
Das Auftreten besonderer alpiker Arten auf dem durch den Menschen 
bewirkten Neuland in der silvinen Region ist, wie hervorgehoben, nicht in 
höherem Grade beachtet worden. Doch liegen eine Reihe von Beobachtungen 
vor, die zeigen, dass die von Verf. gemacliten Beobachtungen in dieser 
Hinsicht keineswegs eine Besonderheit dieses Untersuchungsgebietes bedeuten. 
SERNANDER, der hierher gehörige Erscheinungen auf das genaueste unter-
sucht hat, stellt fest (1899, S. 41. Orig. schwed.), dass »die alpine und die 
subalpine Flora das Vermögen haben, in bedeutendem Umfange Vorposten 
in die Gräsvegetation an den Pfaden und Wegen zu entsenden», und fiihrt 
auch einige charakteristische Beispiele hierfiir an. Auch H E I N T Z E (1908) 
teilt einiges iiber das Vorkommen der sog. alpinen Arten an den Landstrassen, 
Pfaden und auf Torfdächern unten im Skibotten-Tal in N-Norwegen mit 
und weist besonders auf die »Offenheit» dieser Standorte sowie das Fehlen 
der Konkurrenz als wichtige Bedingungen hin. SIMMONS Untersuchung 
(1913) iiber die Flora und Vegetation in Kiruna, Schweden, enthält ebenfalls 
eine Reihe wertvoller Angaben iiber das Auftreten von Fjeldpflanzen auf durch 
den Menschen verursachtem Neuland, aber Simmons unterlässt es leider, an 
diese Erscheinung irgendwelche Betrachtungen anzuschliessen. U. a. erwähnt 
Sinmions Funde von Salix polaris »in einer Grube (altes Befestigungswerk) 
in der Nähe der Verbrennungsanstalt bei Matojärvi» (S. 74), SQWÏQ Sagina Lin-
naei »in einzelnen Exemplaren auf Wegen und an ähnlichen hartgetretenen 
Stellen unten im Kulturgebiet» (S. 87—88), Cerastium lapponicum auf Dyboden 
in einem Graben bei dem Kontor der Kiruna-Aktiengesellschaft (1. c.) und 
Epilohium anagallidifoUiim »als kulturbevorzugende Att auch auf trockenerem, 
freiem Boden» (S. 118), ^ — Sporadische Angaben iiber ähnliche Lokaliläten 
finden sich auch in der lyiteratur der jiingsten Zeit. WESTERGREN erwähnt das 
Vorkommen von Salix herbacea an der I^andstrasse in dem Kirchort Jockmock, 
Schweden (1924), und W I S T R A N D verzeichnet einen Fund von sti-
^ Orig. schwed. 
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pinum an dem Weg in Arjeplog, Schweden (1934). NORMANS Arbeit iiberdie 
arktische Flora Norwegens (1894) enthält mehrere Angaben iiber das Vor-
kommen gewisser sog. Fjeldpflanzen auf durch den Menschen veranlasstem 
ISfeuland, ebenso D A H L S grosses Werk iiber die Flora in Finnmarken. D A H L 
stellt u. a. fest, dass CerasHum lapponicwn »aus den höheren Gegenden durch 
das Vieh ausgebreitet» sei (1935, S. 126. Orig. norw.). Eine Stelle bei D A H L 
lässt erkennen, dass Verf:s obige Ausfiihrung, die sogenannten Schneelage-
arten und gewisse Ruderalelemente könnten an einem und demselben Ståndort 
auftreten, keine allzu grobe Verallgemeinerung einzelner Beobachtungen 
bedeutet, D A H L schreibt: »In schattigen und feuchten Gruben sowie Felskluf-
ten, in denen der Schnee weit in den Sommer hinein liegen kann, kommen 
Schneelagepflanzen vor wie Oxyria, Cerastinm trigynnni, Ranunctilus 
Pygmaeus, Veronica alpina » sowie gleich danach »Zusammen mit 
diesen treteu in den Kliiften oft sowohl das Unkraut Poa annua 
als auch Stellaria media auf» (S. 131). 
Diese Ausziige aus der Literatur zeigen, dass das Auftreten der alpiken 
Arten auf dem durch den Menschen freigelegten N exiland eine Erscheinung ist, 
die in grosser em oder geringerem Umfange in alten skandinavischen Ländern 
festgestellt werden kann. 
Das V or kommen der alpiken Arten auf den iibrigen Stwndortstypen. 
Wie aus Tabelle IV zu ersehen, wohnen die alpiken Arten in verhältnis-
mässig geringem Umfange auch auf anderen vStandortstypen der Waldregion 
als auf dem Ûberschwemmungsboden an der Fortsetzung der Fjeldbäche 
in der silvinen Region und auf dem vom Menschen freigelegten Neuland. 
Dass mehrere alpike lyokalitäten auf dem Standortstypus D 1 aufgezeichnet 
worden sind, lässt sich teilweise erklären durch einen Hinweis auf die sozusagen 
vollständige Gleichl:eit in edaphischer Hinsicht zwischen diesem Typus und 
dem entsprechenden Standortstypus oben auf den Fjelden. Besonders nörd-
lich von diesem Untersuchungsgebiet geht die alpine Heide fast unnierklich 
in die (horizontale) subalpine Region iiber und setzt sich fort in dem nörd-
lichsten Teil der Nadelwaldregion, Pinus-Cladina-Yleiå^, von der ein Aus-
läufer nach Suden zu in das Untersuchungsgebiet eindiingt und wo Lycopo-
ditim alpinum, ]uncus trifidus, Carex rigida, Loiseleuria procumhens und vor 
allem Hieracium alpinum aufgezeichnet worden sind. Infolge der angefiihrten 
Erscheinung, d. h. des im Norden des Untersuchungsgebietes hervortretenden 
eigenen Charakters der C/a^^nm-Heide als sudlichen Ausläufers der hochnor-
dischen Kiefern- und Birkenregion wie auch der verminderten Differenz 
zwischen der mittleren Höhe des Flachlandes und der Waldgrenze, je weiter 
nördlich man kommt, erscheint auch das nach Siiden zu immer selteuer wer-
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dende Vorkommen solcher alpiken lyokalitäten natiirlich. Die Verringerung 
des alpinen Areals nach Siiden zu wirkt auch auf die etwaige Ausbreitung 
in die Waldregion ein. Dieses betrifft in gewissem Masse auch die alpiken 
Arten, die auf anderen Standortstypen als D 1 auftreten, wenn auch die Er-
scheinung in diesera Fall aufs deutlichste zu bemerken ist, 
Aus Tabelle IV ist zu ersehen, dass ausser den 29 alpiken lyokalitäten auf 
Standortstypus N 1 auch solche fiir die Standortstypen N 2 und N 3 vermerkt 
worden sind. Dieses erweist, dass die alpiken Arten auch auf Neuland anderer 
Art als dem durch den Menschen freigelegten auftreten und dass die Aus-
breitungsmöglichkeiten der alpiken Arten nicht auf die Verfrachtung durch 
Mensch und Tier beschränkt sind. Bemerkenswert sind hier in erster Linie 
die 6 durch Regelation verursachten, mehr oder weniger huraosen, nackten 
Bodenflächen, wo alpike Arten angetroffen sind, was deutlich erweist, dass 
es nicht allein auf der Tätigkeit des Menschen beruht, dass die alpiken Arten 
in so höhem Masse Neuland beziehen, sondern dass die Erscheinung gegen einen 
weiteren Hintergrund zu betrachten ist (vgl. S. 129). 
Die Stahilität der alpiken Lokalitäten. 
Es erhebt sich die Frage, in welchem Grade die alpiken Arten an den 
Ståndorten in der silvinen Region stabil sind. Ohne mehrjährige planmässig 
durchgefiihrte Untersuchungen ist es schwer, eine erschöpfende Antwort 
auf diese Frage zu geben, doch sind einige hier angefuhrte Beobachtungen 
gewiss geeignet, das Problem zu beleuchten. 
Selbstverständlich schwankt die Stabilität der I/okalitäten nach der Be-
schaffenheit der Standorte. Fiir alpike Vorkommnisse auf den Ståndorten 
von Typus D 1 kann eine gewisse Stabilität vorausgesetzt werden. Die Konsti-
tuenten der alpinen Heiden bilden bisweilen ausgedehnte Verbände in der 
silvinen an den Ståndorten des Typus D 1. Auch viele der alpiken Lokalitäten 
an den Fjeldbächen diirften als recht stabil betrachtet werden, da hier eine 
ständige Neurekrutierung stattfinden mag. 
Betrachtet man dagegen das Vorkommen der alpiken Arten auf den durch 
den Menschen freigelegten Ståndorten, ergibt sich ein etwas anderes Bild 
von der Stabilität der alpiken Lokalitäten. Wegränder, Grabenraine und 
gleichartige Örtlichkeiten sind ständigen Veränderungen unterworfen, und 
infolgedessen werden auch die alpiken Arten, die in der einen oder anderen 
Weise an diese Stellen versprengt worden sind, dort fliichtige Gäste, z. B. falls 
ein Weg einer griindlichen Neubekiesung unterzogen wird. Wenn aber z. B. ein 
Grabenrand oder ein Pfad verwachsen kann, wird die Sachlage sehr verwickelt. 
Wie wird die umgebende silvine Flora auf das Stabilisierungsbestreben der 
alpiken Ankönmilinge oder deren etwaige Expansionstendenzen reagieren? 
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Ein Sihbaldia procnmhens-^estzLnå (s. S. 101) mit einem Flächeninhalt 
von ca. 2 ni^ war 1933 ganz frei von anderen Phanerogamen. Von 1933 
bis 1934 hatte die Anzahl der Individuen um 20—25 % zugenommen. 
Die zentrale Sihbaldia procumhens-VlÅche war um ca. 1 m^ grosser ge-
worden, wenngleich auf der anderen Seite beobachtet werden konnte, wie 
Trifolium repens-lnùxvïàMen aus der Umgebung in den Sihbaldia prociim-
/^»s-Bestand eingedrungen waren. Dagegen hatten sich bis 1934 mehrere 
Sihbaldia procunihens-lnCdviånen bis in eine Entfernung von 20 m von der 
zentralen und urspriinglichen Fläche ausgebreitet und traten in einem fast 
geschlossenen Bestånd von Trifolium repeivs auf. Ein Sihbaldia procumhens-
Individuum fand sich in nahegelegener Vaccinium Vegetation. — 
Ebenso hat Verf. die Entwickhmg der Sihbaldia procumbens-l^okulit^t Nr. 1 
verfolgen können, jedoch nur in zwei Jahren. Irgendeine Verniinderung im 
Areal oder in der Anzahl des Bestandes liess sich nicht feststellen, dagegen 
zeigte es sich, dass die wenigen und zarten Gnaphalium supinuni-lnå\v\å\iQn, 
die 1932 aufgenommen worden waren, 1933 nicht mehr aufgezeichnet werden 
konnten. 
S E R N A N D E R macht einige interressante Angaben iiber eine Sihbaldia procum-
6gws-IyOkalität auf einer Landstrasse in Jämtland. »Allés wies auf eine spate 
Invasion einer oder einiger Samenpflanzen hin, die sich in der lichten Wiesen-
matte am Wegrand durch Samenstreuung ausgebreitet hatten» (1899, S. 44, 
Orig. schwed.). — Bisweilen geben die alpiken Arten nur ein Gastspiel in der 
silvinen Region, wofiir der oben angefiihrte Fall von Gnaphalium supinum 
spricht. Vgl. auch MONTELLS Angaben iiber Antennaria alpina (s. oben 
vS. 105). SIMMONS (1913) erwähnt iiber den oben (S . 117) angegebenen Cerastium 
lapponicum-Vnnå im Flachlande in Kiruna, dass diese Art infolge der Aus-
fiillung des Gråbens im nächsten Jahr verschwunden war. 
Diese Beispiele erweisen, dass der Gleichgewichtszustand der Flora auf 
dem durch den Menschen freigelegten Neuland gewöhnlich labil ist und dass 
es in den meisten Fällen schwer ist, zu entscheiden, welches Florenelement, 
das silvine oder das alpike, im Kampf um den nackten Boden stärker ist. In 
vielen Fällen haben die alpiken Neuankönimlinge feste Stellungen erobert, 
nicht allein auf dem urspriinglich bezogenen Neuland, sondern auch in der 
umgebenden silvinen Vegetation, wofiir u. a. die Sihbaldia procumbens-l^-
kalitäten im Kirchdorf Muonio sprechen. An letzterer Stelle hat die Art sich 
vom Wegrand an die Gräben und ca. 20 m vom Wegrand in die Wiesen- und 
Moorvegetation ausgebreitet. — In anderen Fällen wiederum siegt allmählich 
das silvine Element, wobei jedoch hervorzuheben ist, dass, wenngleich es 
auch der Mensch ist, der Diasporen der alpiken Arten an vor kurzem 
freigewordene Standorte verfrachtet, es auch eintreten kann, dass er die 
alpiken Arten vertreibt, wie einige der oben angefiihrten Beispiele 
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zeigen. Jedenfalls liegt kein Grund vor, das alpike Element als ständig 
weichend zu bezeichnen, da schon sein Vorkommen und sein sehr schnelles 
Beziehen gerade freigewordener Standorte auf eine gewisse Aktivität 
hindeuten. Hiermit stehen wir vor der verwickelten Frage: wie ist das Vor-
kommen des alpiken Elements in der Waldregion zu deuten? Die Frage-
stellung erfordert einen allgemeinen pflanzengeographischen Hintergrund, 
Kann dem alpiken Florenelement als Itidikator fiir Klimaverändemng Bedeu-
hmg beigemessen werden? 
Oben ist darauf hingewiesen worden, dass die Fjelde des Untersuchungs-
gebietes niedere und in ihrer Erstreckung recht unbedeutende Inseln in einem 
ausgedehnten Waldmeer bilden. Dieses deutet darauf hin, dass die alpine 
Flora (im weiten Sinne) sich auf den betreffenden Fj elden mehr oder weniger 
an der Grenze ilires klimatisch bedingten Verbreitungsgebietes befindet. 
Es erscheint gevviss nicht merkwurdig oder unerwartet, dass an der nord-
norwegischen Kiiste Fjeldpflanzen in weiter Ausdehnung vorkommen (NOR-
MAN 1 8 9 4 , D A H I , 1 9 3 5 ) . Bekanntlich vermindert sich die Höhe der Wald-
grenze von Siiden nach Norden; sie erreicht im allgemeinen das Meer an der 
Eismeerkûste, Die arktische Kiiste ist soniit in gewissem Umfange als mit 
der alpinen Region identisch anzusehen. Die alpine Region an der norwegi-
schen Hochfjeldkiiste reicht auf Grund besonderer klimatischer Verhältnisse 
(starker Winde, der niedrigen Sommertemperatur, vielleicht dazu der sog. 
physiologischen Trockenheit) und der unmittelbaren Nähe der Hochfjelde 
recht weit längs der norwegischen Kiiste abvvärts. Die alpiken Arten, die 
auf dem schmalen Kiistenstreifen anzutreffen sind, können als nahezu in-
tegrierender Bestandteil der dortigen spontanen Flora angesehen werden. 
Diese Erscheinung ist recht selbstverständlich mit Rticksicht darauf, dass 
man sich an der Kiiste des Fjeldlandes sozusagen in der nächsten Nähe eines 
alpinen Zentrums, nahe dem Fjeldriicken Kölen, befindet. 
In dieseni Fall ist es also schwer, das Auftreten der alpiken Arten im 
Flachlande und in der silvinen Region als eine Erscheinung zu betrachten, 
die dort mit etwaigen klimatischen Veränderungen zusammenhängen könn-
ten; gevviss lassen sie sich mit solchen in Zusammenhang bringen, aber der 
erste Eindruck ist ein anderer, was z. B. auch WIL I .E S , H E I N T Z E S und F R Ö -
DINS Stellungnahnie gegenuber der obigen Hypothese zur Erklärung des 
Vorkommens sogenannter Fjeldpflanzen als Relikte im Flachland und in der 
Waldregion zu erkennen gibt (s, S. 86 f.). Es ist dann eine andere Sache, dass 
die Beobachtungen an der absoluten Grenze der alpinen Region vielleicht 
Anlass geben können, auch die »Fjeldpflanzen»-Vorkommnisse des norwe-
gischen Kiistenstreifens in eine auf diese Beobachtungen gegriindete Hypo-
13G I. Hustich, Pflanzengeograpliische Studien 
these einzubeziehen. Andere Forscher haben wiederum gevvisse Lokalitäten 
der sogenannten alpinen Arten in der silvinen Region, z. B. im niittleren 
Schweden, in vveiter Entfernung vom Zentrum der alpinen Region als Relikt-
lokalitäten betrachten wollen. Die Frequenz der sogenannten alpinen Arten 
(der alpiken Arten nach Verf:s Terminologie) in der Waldregion ist dem verti-
kalen und horizontalen Abstand von der alpinen Region umgekehrt propor-
tional. Dagegen kann der Wert dieser alpiken Arten als klimatischer Indika-
toren in gewissem Masse als dem Abstand von der alpinen Region mehr oder 
weniger direkt proportional gel ten. Bevor die Darstellung fortgesetzt wird, 
ist die Eigenschaft der alpiken Arten als klimatischer Indikatoren näher zu 
betrachten und zu beleuchten. 
Die Lokalitäten des alpiken Florenelements in der silvinen Region neh-
men im Verbreitungsgebiet dieser Arten eine peripherische Lage ein. An 
und fiir sich bezeichnet das alpike Florenelement eine Gruppe von Arten, die 
offenbar einen »peripherischen» Teil der alpinen Flora bilden, d. h. Arten, 
die sozusagen die Grenze der alpinen Flora gegen die Waldregion bezeichnen. 
Die Lokalitäten der alpiken Arten in der Waldregion können daher als Vor-
Posten der alpinen Flora hetrachtet werden. Gerade in diesem Frontahschnitt 
miisste sich ein etwaiger E inf kiss der die Ausbreitung verschiedener Pflanzen 
hegrenzenden Faktoren, z. B. der kUmatischen, dentlichst hemerkbar machen. 
Ein kennzeichnender Zug der alpinen Flora ( = der alpinen und der alpiken 
Arten) ist ihre Abhängigkeit vom Klima; ihr Hautverbreitungsgebiet 
ist die regio alpina, eine klimatisch bedingte Pflanzenregion, Da eben die 
alpine Flora, mehr als jede andere klimatisch bedingt erscheint, miissen 
auch ihre Vorposten, die Lokalitäten der alpiken Arten, in Abhängig-
keit vom Klima stehen. Hierbei ist selbstverständlich in Betracht zu ziehen, 
dass nicht alle alpiken Arten (ebensowenig vvie alle alpinen Arten) die gleiche 
klimatische Variationsbreite haben und infolgedessen auch nicht durch die 
gleiche Empfindlichkeit gegen die klimatischen Verhältnisse gekennzeichnet 
sind. Es diirfte somit irrefiihrend sein, ohne weiteres eine alpike Art als Indi-
kator fur éventuelle klimatische Veränderungen anzugeben. Hier handelt 
es sich indes um eine Gruppe solcher Arten, das alpike Florenelement. Dieses 
alpike Florenelement rmiss im grossen und ganzen als klimatischer hidikator 
hetrachtet werden können: wenn es im Riickzug begriffen zu sein erscheint, diirfte 
man mit Recht von einer vor sich gehenden Klimaverchiderung ziigumten der in 
der silvinen Region heimischen Flora reden können mid umgekehrt. Natiirlich 
ist diese Stellungsnahme zu der Frage nach einer etwaigen Klimaveränderung 
ausserordentlich vorsichtig auszudriicken und kann selbstverständlich nicht 
ausschliesslich auf die Art und Weise, in der das alpike oder irgendein anderes 
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peripheres Florenelement reagiert, gegrundet werden. Dagegen mussen die 
Verhältnisse innerhalh eines floristischen Grenzgebietes, in diesem Fall zwischen 
der silvinen und der aipinen Flora, gewiss eine Andeutung geben können, in 
welcher Richtung sich das Klima zti entwickeln scheint. In dieser Weise wären 
die Ausfiihrungen des Verf:s iiber den Charakter des alpiken Florenelements 
als klimatischen Indikators aufzufassen. 
Da dieser Abschnitt oben eingeleitet worden ist mit einem Hinweis darauf, 
dass die reichliche Abwärtswanderung sogenannter alpiner Arten an die 
norwegische Kiiste etwas Selbstverständliches sei, während wiederum das 
Vorkommen solcher Arten in der silvinen Region, in grösserer Entfernung 
von der aipinen, z. B. zu dem Gedanken einer Relikthypothese leichter hin-
leite, möchte Verf. den nötigen Hintergrund fiir die von den Forschern ge-
äusserten Ansichten geben, die friiher dieses Problem erörtert haben. Deren 
Ausgangspunkt hat, wie oben hervorgehoben, je nach der lyage des Unter-
suchungsgebietes variiert; es ist also sehr natiirlich, dass die Schlusse, die ge-
zogen sind iiber eine Erscheinung, die vielleicht im Grunde iiberall in Skandi-
navien und etwa auch in Mitteleuropa in gleicher Weise bedingt sein kann, 
ebenfalls verschieden gewesen sind. Das Untersuchungsgebiet, das in dieser 
Arbeit behandelt worden ist, mag, wie oben hervorgehoben, geeigneter und viel-
leicht auch dankbarer als irgend ein anderes der Gebieie sein, die bisher in die 
Erörterung des Problems »Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregiom einbezogen 
"warden sind. Es ist u. a. hervorzuheben, dass in einem solchen seinem Areal 
nach recht unbedeutenden Gebiet besondere »Ökotypen» von Arten kaum 
in Frage kommen (vgl. T U R E S S O N 1 9 3 6 ) . Auf der anderen Seite können auch 
die Schlusse, zu denen Verf. kommt, aus diesem Grunde vielleicht auch fiir 
andere Gebiete gelten. 
Bei der Erörterung des Verhältnisses zwischen Standortstypus und Arten-
bestand hat Verf. einige Gesichtspunkte der Frage nach der Standorts-
amplitude in der Peripherie des Verbreitungsgebietes der Art dargelegt. 
Dabei ist u. a. konstatiert worden, dass, wenn eine Art auf mehreren verschie-
denen Standortstypen an der Peripherie ihres Verbreitungsgebietes auftritt, 
es wahrscheinlich ist, dass das Verbreitungsgebiet der in Frage stehenden Art 
sich in Expansion befindet und dass vielleicht besondere klimatische, bio-
tische und historische Faktoren Grenzen zwischen den Arten gezogen haben, 
welche Grenzen bei einer Analyse der Standortsverhältnisse nicht hervortre-
ten. Es gilt fiir manche Arten, dass die Weite der Standortsamplitude dem 
Abstand vom Zentrum des Verbreitungsgebietes der Art umgekehrt propor-
tional ist und dass die in Frage stehenden Arten darum an der Peripherie 
ihres Verbreitungsgebietes nur auf einem bestimmten Standortstypus auf-
treten können. Dieses gilt, wenn das Verbreitungsgebiet der betreffenden 
Arten sozusagen eine gewisse Stabilität erlangt hat und wenn ebenfalls die 
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klimatischen Verhältnisse das Gepräge der Stabilität haben, Wenn dagegen 
die Verbreitung einer Art nicht ihre volle Ausdehnung erlangt hat, wenn die 
Art in Ausbreitung ist, muss dieses sich in ihrer Auftreten an der Peripherie 
ihres Verbreitungsgebietes darin widerspiegeln, dass ihr Vorkomnien nicht 
an ganz besondere fiir sie giinstige Standorte gebunden ist (in dieser Hinsicht 
geben die stenotopen Arten einen weniger sicheren Ausschlag), sondern ini 
grossen und ganzen dieselbe Standortsamplitude wie im Zentrum ihres Ver-
breitungsgebietes hat. Sind die klimatischen Verhältnisse durch lyabilität 
gekennzeichnet, d. h. haben sie die Richtung auf eine sogenannte Verbesse-
rung oder Verschlechterung eingeschlagen (in dem Sinne, die diese relativen 
Worte in der gangbaren Erörterung iiber Klimaveränderungen haben), muss 
dieses sich in der Flora widerspiegeln, insbesondere in floristischen Grenz-
gebieten. Denkt man z. B. an eine langsam vor sich gehende Steigerung der 
mittleren Temperatur der Vegetationsperiode, miisste dieses beispielsweise bei 
der silvinen Region an deren peripherer Flora zu erkennen sein, deren Arten 
eine Krweiterung der Standortsamplitude sowie eine damit verbundene Expan-
sion und Konkurrenzfähigkeit aufweisen wiirden, während die alpine Flora 
entgegengesetzte Tendenzen zeigen miisste. Mit anderen Worten, eine Klima-
veränderung in der einen oder anderen Richtung veranlasst grössere oder 
kleinere Verschiebungen in der Peripherie des Verbreitungsgebietes der Arten 
und der Florenelemente, welche Verschiebungen im Zentrum des Wohnraumes 
der betreffenden Arten und Florenelemente weniger deutlich wahrgenommen 
werden können. Wenn dies der Fall ist, muss man auch umgekehrt aus 
Verbreitungsverschiebungen in einem Grenzgebiet zwischen zwei Florenele-
menten eine Khmaveränderung in dieser oder jener Richtung ablesen können. 
Woraus lässt sich schliessen, dass das Verbreitungsgebiet einer Art im 
Begriff steht, sich auszudehnen? Die Art zeigt gesteigerte Konkurrenzfähig-
keit an ihren Lokalitäten, wobei ebenfalls eine Erweiterung der Standorts-
amplitude zu erkennen ist. Ihre Ausbreitungskapazität ist gut. Werden neue 
Standorte freigelegt, d. h. wird die friihere Pflanzendecke an einer Stelle 
durch den Einfluss von Menschen, Tieren oder verschiedenen Naturerschei-
nungen vernichtet usw., besteht Aniass zu der Annahme, dass in erster Linie 
Arten, die in Expansion sind, diese neuen Standorte beziehen. Eroberung von 
Neuland ist sornit eine Eigenschajt, die im allgemeinen einer in Expansion 
begriff enen Art zukonimt. Was oben iiber die verschiedenen Arten gesagt 
worden ist, betrifft in gleich grossem Umfang ein Florenelement. Ein Floren-
element in Expansion ist aktiv, und diese Aktivität tritt vielleicht in erster 
lyinie darin hervor, dass verschiedene Arten, die diesem Florenelement ange-
hören, neue Standorte erobern können. 
Es kommt also darauf an, etwaige Verschiebungen im Grenzgebiet zwi-
schen der alpinen und der silvinen Flora zu ermitteln und herauszustellen. 
ACTA B OTAN ICA FENNICA 19 125 
inwieweit die alpine oder die silvine Flora durch Aktivität gekennzeichnet 
ist. Oben ist das periphere Element der alpinen Flora als alpikes Florenele-
ment unterschieden worden. Auf S. 97 f. sind die alpiken Lokalitäten ange-
fiihrt worden, die vorläufig in der silvinen Region des Untersuchungsgebietes 
angetroffen worden sind. Ihre Zahl ist nicht gross, aber dieses berulit darauf, 
dass Verf. Arten, die friiher fiir alpin gehalten sind, ausschaltete. Dadurch 
ist ein homogeneres und — trotz seiner geringen Anzalil — auch zuverlässi-
geres Artenmaterial gewonnen worden. Diese lyokalitäten der alpiken Arten 
kommen auf mannigfaltigen Ståndorten vor. Tabelle IV fiihrt das Vorkom-
men der alpiken Lokalitäten auf verschiedenen Standortstypen an. Schon 
eine fliichtige Durchsicht zeigt, dass ein Teil dieser alpiken Arten eine ebenso 
weite Standortsamplitude in der Waldregion wie in der Fjeldregion hat, wäh-
rend dagegen einige mehr stenotope Arten sowohl in der alpinen als auch in 
der silvinen Region auf gleichartigen Standortstypen vorkommen. Diese 
Behauptung wird durch einen Vergleich zwischen den Tabellen I und IV 
verdeutlicht. 
Das Verzeichnis der den alpiken Arten zugehörigen Lokalitäten in der 
Waldregion gab ebenfalls ein Bild von der durch das alpike Florenelement 
unternommenen Eroberung von Neuland, in erster Linie von durch den Men-
schen veranlasstem. Dass vor allem derartige »Kulturstandorte» von den 
alpiken Arten bevorzugt werden, beruht ausser auf der Mitwirkung von 
Mensch und Tier bei der Ausbreitung selbst auch darauf, dass das Neuland in 
der Waldregion in diesen Untersuchungsgebiet oft durch den Menschen ver-
ursacht wird. In vielen Fällen scheint das alpike Florenelement seine Stellun-
gen auf dem Neuland bewahren zu können, und vor allem — können sich die 
alpiken A rten daneben von ihren primär en Lokalitäten in der silvinen Region 
ausbreiten. Diese .sekundäre Ausbreitung scheint Verf. ein Beweis fiir die 
bedeutende Konkurrenzfähigkeit des alpiken Florenelements unten in der 
silvinen Region des Untersuchungsgebietes zu sein. 
Diese Umstände, die Eroberung von Neuland in weitem Umfange sowie die 
sekutidäre Ausbreitung unten in der Waldregion, bilden eine Stiitze fiir die Be-
hauptung, dass das alpike Florenelement in diesem Untersuchungsgebiet als 
aktiv zu betrachten ist. 
Auch in anderen Teilen der finnischen Lappmark als in diesem Unter-
suchungsgebiet hat Verf. eine entsprechende Aktivität feststeilen können. Auf 
einer Wanderung im nordöstlichen Lappland in der Nähe der Fjelde 
Hammastunturi und Appistunturi wurden mehrere der Arten, die im Obigen 
als alpike bezeichnet worden sind, allgemein unten in der Birkenwaldregion 
(die dort stellenweise deutlich ausgebildet ist) und im Kiefernwald ange-
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troffen. Auch möchte Verf. darauf aufmerksam machen, dass Hier actum 
aipintim und Gnaphalium stipinum fast als Typenpflanzen bei einem Lappen-
lager in einem Birkenwald zwischen den Fjelden Appistunturi und Hammas-
tunturi auftreten. Etwas Ähnliches hat Vetf. auch in Petsamo gesehen. 
Gegen diesen Hintergrund der genannten Aktivität der alpinen Flora 
gesehen, erhält auch die reichliche Invasion sogenannter Fjeldpflanzen in 
dem norvvegischen Kiistenland eine natiirliche Erklärung (vgl. oben S, 121). 
Verf. ist in der I^age gewesen, diese Erscheinung in erster I,inie in den um 
den Lyngenfjord herum gelegenen Tälern (8. 1934) wahrzunehmen und kann 
also H E I N T Z E S (1908) und K O T I L A I N E N S (1924) Aufzeichnungen, was die 
Mannigfaltigkeit derartiger Lokalitäten angeht, bestätigen. 
Aber nicht nur die Beobachtungen in Skandinavien sprechen fiir eine 
Aktivität der erwähnten Art. Verf. hat auch auf Exkursionen im Tatra-
Massiv dieselbe Erscheinung feststellen zu können geglaubt. In einigen 
Tatra-Tälern hat Verf. in dem oberen Teil der Waldregion an Stellen, die 
vor kurzem abgeholzt worden sind, eine bedeutende Abwärtswanderung 
des alpinen Elements gefunden. Stellenweise, z. B. in Dolina Strazyska, 
sind weit unten in der Nadelwaldregion Viola biflora, Pingnicula alpina 
u.a. Arten anzutreffen. An der Waldgrenze beim Beginn des erwähnten 
Tales hat Abholzung stattgefunden, in erster Linie vielleicht, um Weide-
land fiir die vSchafe zu gewinnen, die jedoch noch keinen grösseren 
Einfluss auf die Vegetation haben ausiiben können. Die Folge dieses 
Abholzens ist eine vollständige Abwärtswanderung von Arten gewesen, die 
meist auf Schneelagen und auf frischen Böden in der alpinen Region vor-
konimen, in ihier Art eine Erweiterung der alpinen Region. Natiirlich 
lässt sich eine Erklärung hierzu in einem Hinweis darauf finden, dass durch 
diese Abholzung die Standortsverhältnisse fiir die Arten der alpinen Region 
giinstiger geworden sind, ohne dass dieses eine besondere Aktivität der alpinen 
Flora zu bedeuten braucht. Da aber Derartiges in den Tälern der Tatra 
an der sudlichen wie auch an der nördlichen Seite wahrgenommen werden 
kann, ist es naheliegend, diese rasche, spontane Reaktion aiij die veränderten 
Standortsverhältnisse als ein Zeichen von Aktivität bei der alpinen Flora an-
zusprechen. Keinesfalls können die Funde von sogenannten Alpenpflanzen 
unten in der Waldregion der Tatra, meist an den Bächen, als Relikte und 
am allerwenigsten als Glazialrelikte gedeutet werden. 
Diese Erscheinung, die Aktivität der alpinen Flora in der Gegenwart, 
ist auch von einigen Autoren nebenbei erwähnt worden. Ganz besonders 
sind einige von S E R N A N D E R S Äusserungen insofern von Intéressé, als dieser 
Forscher der Urheber der Theorie gewesen ist, dass die von den genannten 
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alpinen Arten eingenommenen Lokalitäten in der Waldregion als atlantische 
oder subatlantische Relikte zu betracliten seien. S E R N A N D E R fiihrt in seiner 
Arbeit iiber die Fjeldpflanzenvorkommnisse in der Waldregion (1899) einige 
Beobachtungen an, die von einer gewissen Aktivität in der Peripherie der 
alpinen Region zeugen. Er schreibt: »Es zeigt sicli auch, dass die alpine 
Flora in der Nadelwaldregion der zentralskandinavischen Fjeldgegenden 
unter den Unkräutern vertreten sein kann, in derselben Weise, wie die hoch-
nordische Flora bekanntlich das Vermögen besitzt, als Unkrant in die ini 
Gebiet angelegten Anpflanzungen einzudringen» (1899, S. 39. Orig. schwed.). 
Die letztere Stelle erscheint sehr natiirlich gegen den Hintergrund der obigen 
Ausfiihrungen iiber die Standortsamplitude und die Konkurrenzfähigkeit 
im Zentrum des von einem Florenelement bewohnten Verbreitungsgebietes. 
Des weiteren liebt Sernander liervor, dass »die alpine und die subalpine Flora 
im Stande ist, in bedeutendem Umfange in die Gräsvegetation auf Pfaden 
und Wegen Vorposten auszusenden» (S. 41). U. a. erwähnt Sernander die 
Abwärtsbewegung der alpinen Heide in Röros in Norwegen. Seit der Mitte 
des 17. Jahrhunderts hat eine rûcksichtslose Abholzung des dortigen Kiefern-
waldes stattgefunden mit dem Ergebnis, dass die alten Wälder durch Birken-
wälder ersetzt vvorden und dass einförmige Heiden mit mehreren alpinen 
Arten unten in der Waldregion entstanden sind, eine »Formation mit völliger 
Entsprechung oben in der alpinen Region der Gegend» (S. 8). Bevor Ser-
nander es unternimmt, seine bekannte Relikthypothese darzulegen, findet 
er eigentûmlicherweise Anlass zu erklären, )>die ganze Fjeldflora hatte 
hier das unverkennbare Vermögen, sich auszubreiten und sich in die neuen 
Klimaverhältnisse zu finden» (S. 50). 
Oben ist die Gultigheit der erwähnten Relikthypothese fiir das vorliegende 
Untersuchungsgebiet nicht erörtert worden, und zwar aus dem Grunde, 
WEIL schon das Verzeichnis der L,okalitäten der alpiken Arten unten in der 
silvinen Region erwiesen hat, dass die Standorte dieser Arten in den meisten 
Fallen Neuland und daher auch die I^okalitäten rezent gewesen sind. Auch 
im ubrigen deuten keinerlei Zeichen darauf hin, dass es sich hier um Relikte, 
uni Hinterlassenschaften der alpinen Flora in der Waldregion, handelte, 
vielmehr har Verf. diesen Gedanken in einem derartigen Zusammenhang so 
gut wie aufgegeben. Indes mag Anlass bestehen zu einer Betrachtung der 
von Sernander gemachten Ausserung, dass einige der »fjeldpflanzenfiihrenden» 
Bachuferkolonien sehr alt seien, »indem sie als Schlussformationen anzusehen 
wären» (1. c.). Er weist weiter darauf hin, dass »die in Frage stehenden 
Vorposten an den verschiedenen Lokalitäten oft in derselben Gesellschaft 
vorkomnien, auch wenn diese weit von den Fjelden entfernt vorkommen, 
allés Umstände, die bei den zufälligen rezenten Versprengungen kaum zu-
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treffen» (S. 51). Diese »Schlussformationen» an der Fortsetzung der Fjeld-
bäche in der Waldregion sind nach Sernander Relikte. Diese letzte Annahme 
griindet Sernander auf den Gedanken, dass, da nun einnial mehrere derartige 
Fjeldpflanzen gleichzeitig an mehreren verschiedenen Lokalitäten unten in 
der Waldregion vorkämen, dieses so auszulegen sei, dass es einer längeren 
Zeit bedurft habe, bevor diese Fjeldpflanzenverbände in der Waldregion 
sich sozusagen konstituiert hätten und dass das Zusamnientreffen mehrerer 
Arten kaum auf zufälliger rezenter Ausbreitung beruhen könne. Bei seiner 
Reliktliypothese geht Sernander tatsächlich aus von den Worten, »nimmt 
man an dass derartige Vorposten an ihren Lokalitäten alt seien » 
(S. 50). Indessen diirfte man auch annehmen können, dass der Diasporen-
transport an die von Sernander erwähnten sogenannten Reliktkolonien rezenten 
Datums gewesen ist. Diese Koloniebildung lässt sich nämlich mit der im 
Auftreten des alpiken Elements innerhalb der Waldregion bestehenden 
Aktivität als Hintergrund erklären. Man diirfte voraussetzen können, dass 
mehrere der alpiken Arten ungefähr dieselben Standortsanspriiche haben 
und dass derartige Standorte nur hier und da in der Waldregion verstreut 
anzutreffen sind. Daher ist es denkbar, dass gerade die erwähnten Arten 
mit ungefähr gleichen Standortsanspriichen sozusagen gesammelt auf den 
erwähnten besonderen Ståndorten vorkommen. Derartige Standorte können 
sehr diinn verstreut in der Waldregion auftreten, weswegen der Gesamt-
eindruck eine Reihe hier und da in der Waldregion verstreuter sogenannter 
Fjeldpflanzenkolonien werden kann. So kann z. B. das Vorkommen von 
Sibbaldia procttmbens, Salix herhacea und Gnaphalimn supinum an ungefähr 
derselben Stelle im Kirchdorf Muonio als kolonieartig bezeichnet werden, 
ohne dass iiberhaupt die Möglichkeit einer Reliktkolonie an dieser Stelle 
denkbar wäre. Die Koloniebildung hat in vielen Fallen ihre Ursache in 
gleichzeitiger Verbreitung an dieselbe Stelle, und in einigen Fallen spielen 
vielleicht auch die gesteigerten Standortsanspriiche in der Peripherie des 
Ausbreitungsgebietes der betreffenden Arten hierbei eine Rolle. Dieselbe 
Krscheinung mag durch die Verbreitung der Hainpflanzen ausserhalb des 
eigentlichen Hainglirtels im siidlichen Finnland vielleicht noch besser ver-
anschaulicht sein. Kine Karte könnte zeigen, wie viele Hainpflanzen sich 
im tibergangsgebiet des Haingiirtels an gleichen Stellen, d. h. an Ståndorten 
sammeln, die den Erfordernissen fiir das Aufkommen einer hainartigen 
Vegetation entsprechen. Diese Standorte fungieren also als eine Art Arten-
häufungszentren. Es ist mehr als möglich, dass geeignete Standorte an der 
Fortsetzung der Fjeldbäche unten in der Waldregion als derartige Arten-
häufungszentren dienten, was das Aufkommen von Kolonien alpiker Arten 
veranlasst hätte, mit anderen Worten, vSernanders Reliktkolonien könnten 
rezent sein. Hiermit möchte Verf. betonen, wie die Tatsache, dass mehrere 
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sogenannte Fjeldpflanzen stellenweise an einer utid derselben Örtlichkeit atiftreten, 
indem sie eine mehr oder weniger geschlossene Formation bilden, an und far 
sich nichts fiir den Reliktcharakter dieser Kolonien beweisen kann. Vielniehr 
kann diese Koloniebildung sehr wohl als ein Beweis dessen gedeutet werden, 
dass die alpiken Arten sich in der silvinen Region gut zurechtgefunden, 
dass sie dem Andrang der umgebenden Waldflora widerstanden haben und 
dass sie an diesen Stellen eine alien Erwartungen widersprechende Reaktion 
zeigen. 
Ausser Sernanders Untersuchungen liegen auch hier und da andere von 
sonstigen Forschern gemachte Angaben iiber die Aktivität in der Peiipherie 
der alpinen Region vor. Hier mag hingewiesen werden auf B I R G E R ( 1 9 0 4 ) 
sowie auf PESOLAS Anmerkung ( 1 9 2 8 ) , die AuERS Fund der alpinen Art 
Carex rotundata auf einem in letzter Zeit entstandenen sogenannten »pal-
jakka» (vegetationslose Fläche) auf einem Fjeld in Kuusamo, NO-Finnland 
angibt. 
Prof. V. T A N N E R hat auf Ansuchen von Verf. auf einer Juli—August 1936 
unternommenen Reise innerhalb des nordwestlichen Teiles von Enontekiö, 
also in dem grossen alpinen Gebiet in nächster Nähe des hier behandelten 
Untersuchungsgebietes, diesen Erscheinungen Aufmerksamkeit zugewandt 
und Verf. folgendes dariiber schriftlich mitgeteilt: »Es besteht kaum Zweifel 
dariiber, dass das arktische Klima im Begriff steht, sein Gebiet innerhalb 
des nördlichen Lappland zu erweitern. Es i j t insbesondere die Vegetation, 
die davon zeugt. Im Poroeno—Lätäseno-Tal in Enontekis ist die Vege-
tationsdecke im Birkenwald unterbrochen durch Frostboden, der von 
Vertretern der regio alpina bezogen worden ist. Die Gegend uni den Austritt 
des Poroeno aus dem See Porojärvi liegt in der Birkenwaldregion etwa 50 m 
unterhalb der Waldgrenze. Hier gibt es nur noch verstreute Birken. Wenn 
auch diese Verhältnisse zum Teil der unverniinftigen Abholzung der Nomaden 
zuzuschreiben sind, so sind sie doch zur Hauptsache durch eine Klima-
verschlechterung bedingt, wofiir die vertrockneten Baumleichen zeugen, 
Wenn der Wald zuriickweicht, entsteht an den nackten Stellen Frostboden, 
der von Fjeldpflanzen bezogen wird; hier ist die »hochalpine» Cassiope 
ietragona allgemein, ferner Carex rigida, Tofjeldia, Loiseleuria u. a. Noch 
weiter abwärts, beim Isokurkkio, der strenggenommen innerhalb der Nadel-
waldregion liegt, gut 100 m unterhalb der Birkenwaldgrenze, findet sicli 
Fliesserde, den eingewanderte alpine Arten bezogen haben. Innerhalb des 
Birkenwaldes, der sich vom See Porojärvi nach Saivovarre aufwärts erstreckt, 
kommen allgemein durch Bodenfrost freigelegte Erdflecken mit alpinen 
Pflanzenarten vor» (10. 1936). 
Auch aus dieser Mitteilung geht die Bedeutung des Neulandes, vor allem 
des durch Regelation veranlassten, fiir die Abvvärtswanderung der Arten 
O 
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aus der alpinen Region hervor. Demgegeniiber zu eiwähnen ist die vom 
Menschen betriebene Tätigkeit, die im siidlichen Lappland eine so grosse 
Rolle spielt, oben im Norden in nächster Nahe des grossen unbewohnten 
alpinen Gebietes, wo die Regelation grosse Dimensionen annimmt (FRIES 
1 9 1 3 , A U E R 1 9 2 7 ) von relativ untergeordneter Bedeiilung ist. 
Prof. R. KORDHAGEN liat folgendes (schriftlich 9. 193G. Orig. norw.) uber 
die Verhältnisse an der norwegischen Kiiste mitgeteilt: »Mehrere von den 
Fjeldarten im Flachland, z. B. in Bergen, verbreiten sich ganz normalerweise 
und gleich gut wie die echten Flachlandarten (z. B. Alchemtlla alpina, die 
auf den Felsen in der JSahe Bergens allgeniein ist)». 
Auch in Mitteleuropa haben verschiedene Pflanzengeographen feststellen 
können, dass die alpine Flora eher im Vordringen als im Riickzuge begriffen 
ist. Oben ist die scharfe Kritik, die sich gegen H E G I S Relikthypothese 
wendet, erwähnt worden. NÄGELIS Äusserung ûber »Neuansiedlung» ist 
bereits zitiert worden (s. oben S. 94). MARGRIT VOGT erwähnt Funde von 
Alpenpflanzen ii. a. in einem Eisenbahneinschnitt und weist auf einige der-
artige Funde im Flachland hin: »Sie haben erst seit der Entwaldung passende 
Wuchsorte vorgefunden» (1920, S, 103). Weiter erklärt Vogt: »Aus allem 
leite ich das Urteil ab, dass die Gruppe »alpiner» Arten an ihren vorgeschobenen 
Arealinseln sich im ganzen besiedelungstiichtig erweist» (S. 105). Ûber 
die durch die periphere alpine Flora unternommene Eroberung von Neuland 
kann erwähnt werden, wie z, B . BECK festgestellt hat, dass gewisse Hoch-
gebirgspflanzen vegetationslose Flächen im Flachlande einnehmen (1904, 
nach ScHRÖTER 1926). Auch BROCKMANX-JEROSCII weisen, nachdem sie 
gegen die Relikthypothese scharf aufgetreten sind, auf mehrere Fälle von 
»Neuansiedlung» hin (1926, S. 1163 f.). Vgl. ubrigens S. 94—95. 
Die Aktivität der alpinen Flora in der Peripherie ihres Gebietes ist also 
eine Erscheinung, die sich keineswegs auf das vorliegende Untersuchungsgebiet 
beschränkt. Bevor aber Verf. in seiner Ausfiihrung fortfährt, möchte er die 
Aufmerksamkeit auf die Frage lenken, inwieweit nicht die Tätigkeit des 
Menschen und die vom Menschen freigelegten Standorte einen so hervortreten-
den Zug in der oben stehenden Erörterung gebildet haben, dass man be-
rechtigt ist zu der Frage, inwieweit nicht der Schluss, dass das alpike Floren-
element aktiv sei, etwas verwegen ist. Muss nicht diese sogenannte Aktivität 
in erster Linie der Tätigkeit des Menschen zugeschrieben werden, und kann 
sie iiberhaupt in einen grösseren Zusammenhang gestellt werden? Das 
Verzeichnis der den alpiken Arten zukommenden I^okalitäten in der Wald-
region enthält ja mehrere Beispiele dafiir, dass der Mensch nicht allein 
giinstige Bedingungen fiir das Vorkommen der alpiken Arten unten in der 
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Waldregion geschaffen, sondern auch zu der Ausbreitung selbst beigetragen 
hat. — Indessen gibt das Verzeichnis der von den alpiken Arten bezogenen 
lyokalitäten in der Waldregion mehrere Beispiele dafiir, dass auch Neuland 
anderer Art als das vom Menschen veranlasste die alpiken Arten sozusagen 
angezogen hat (vgl. auch oben S. 129). Vielleicht besteht auch Anlass zu 
der Vermutung, dass die Tätigkeit des Menschen oben in Lappland noch 
nicht einen solchen Umfang erreicht hat, dass er sozusagen die Entwicklung 
der Katur zu lenken imstande ware (vgl. ARESCHOUG, 1 8 6 6 , S . 1 0 ) . Ebenso 
ist zu betonen, dass der Mensch nicht allein Diasporen der alpiken Arten, 
sondern auch anderer verbreitet. Eher ist der Gedanke naheliegend, dass 
die Tätigkeit des Menschen in alien ihren Phasen und mit den Folgen, die 
sie auf die Konstitution der Flora hat, nicht die Entwicklung der Natur 
lenkt, sondern nur gewisse Andeutungen auf die allgemeine Tendenz gibt. 
Gerade in dem Eröffnen neuer Standorte und im Erforschen der auf ihnen 
abgelaufenen floristischen Entwicklung liegt die Möglichkeit, einen Einblick 
in die Lage der oszillierenden Frontlinie oder richtiger des Frontgebietes 
zwischen der alpinen imd der silvinen Flora zu gewinnen. 
Ein weiterer Zug im Auftreten der alpiken Arten verdient Beachtung, 
zumal Verf. keiner Hindeutung auf ihn in der Literatur begegnet ist. Bei 
der Betrachtung der horizontalen Ausbreitung der alpiken Arten im Gebiet 
ist zu erkennen, dass einige von ihnen ihr siidlichstes Vorkommen in der silvinen 
Region eneichen, d. h. ihre Lokalitäten in der Waldregion liegen siidlich 
von ihren Lokalitäten in der alpinen Region, So hat z. B. Sihhaldia pro-
cumbens ihre siidlichste Lokalität in der alpinen Region auf dem Fjeld Lom-
ttioltunturi und kommt siidlich davon nicht in der alpinen Region vor, 
obgleich Standortsbedingungen auf dem Pyhätunturi, Yllästunturi und 
Aakenustunturi gegeben wären. Dagegen geht aus dem Verzeichnis der in 
der Waldregion anzutreffenden Lokalitäten der alpiken Arten hervor, dass 
z. B. im Kirchdorf Kittilä mehrere Lokalitäten der Art aufgezeichnet worden 
sind. Dasselbe betriff auch Salix herbacea, die in der Waldregion in Muonio 
und in der alpinen Region dagegen am siidlichsten auf dem Pallastunturi 
aufgefunden worden ist. Epilobium anagallidifolium ist in der Waldregion 
am See Immeljärvi und in der alpinen Region am siidlichsten auf dem Pallas-
tunturi angetroffen worden. Gnaphalium supinum findet sich in der Wald-
region z. B. im Kirchdorf Kittilä, dagegen in de ralpinen Region am siid-
lichsten auf dem Kätkätunturi (vgl. Karl e II). 
Diese Anomalie in der horizontalen Verbreitung der alpiken Arten ist 
bemerkenswert. In klimatischer Hinsicht miisste ja die alpine Region auf 
den siidlichsten Fjelden, um so mehr als auch die Standortsbedingungen 
gegeben sind, mehr als die Waldregion in gleicher nördlicher Breite geeignet 
sein, diese alpiken Arten zu belierbergen. Nun könnte man fragen, ob nicht 
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diese siidlichsten Vorkonimnisse als Relikte betrachtet werden könnten. 
Dieser Gedanke, gegen den Hintergrund der Beschreibung der erwähnten 
IvOkalitäten im Verzeichnis iiber die von den alpinen Arten eingenommenen 
Ivokalitäten in der Waldregion gesehen, enthält eine Ungereimtheit. 
Verf. ist beinahe geneigt, diese Anomalie als einen Ausdruck dessen zu 
erklären, dass die alpiken Arten noch nicht imstande gewesen oder nocli 
nicht dazu gekommen sind, sich iiber die siidlichsten Fjelde auszubreiten. 
Das Hindernis hat vielleicht in »Zeitmangel» bestanden (vgl. PALMGREN 1929, 
S. 599) sowie im Abstand zwischen den Fjelden (vgl. PALMGREN 1921). 
Ebenso ist z. B. Sibhaldia procumhens, was die Ausbreitungskapazität 
angeht, aufgehalten. 
An und fiir sich zeigt diese Anomalie in der horizontalen Verbreitung der 
alpiken Arten sehr deutlich, dass wir, was diese Arten angeht, ein Vorrticken 
und keineswegs einen Riickzug verzeichnen können. Dass die alpiken Arten 
in den meisten Fällen unter Mitwirkung der Menschen und Haustiere ihre 
sudlichsten Lokalitäten erreicht haben, ist an und fiir sich eine bemerkens-
werte Tatsache. — Die horizontale Verbreitung der alpinen und der alpiken 
Arten im Untersuchungsgebiet wird in einem späteren Teil dieser Arbeit 
näher beleuchtet werden. 
Wenn mm einmal das aipike F lorenelement in der Waldregion Akiivität 
zu erkennen gibt, miisste die entgegengesetzte Erscheinnng im Anjtreten des 
silviken Elements in der alpinen Region hervortreten. Und zweifellos finden 
sich oberhalb der Waldgrenze im Untersuchungsgebiet Anzeichen, die darauf 
hindeuten, dass das silvike Element im Gegensatz zum alpinen und zum 
alpiken Florenelement eher defensiv ist. Die Schliisse, die Verf. aus seinen 
Beobachtungen gezogen hat, sind vorläufig noch präliminärer Art, diirften 
aber in diesem Zusammenhang ihren Platz behaupten. 
In dem oberen Teil der alpinen Region ist selten eine gleichmässige Moor-
fläche zu sehen, sondern meistens ein Mosaik nackter, oft kiesbedeckter 
Flächen und mehr oder weniger vegetationsbedeckter Palsa-Bildungen 
(s. oben). In der Mitte derartiger Torfböden (stellenweise 250 m^ selbst 
in einer Höhe von 650—700 m auf dem Ounastunturi) sind die Palsat bisweilen 
ca. 1 m hoch. Bei Grabungen in einem derartigen Moor lässt sich feststellen, 
dass der Torf (Ca^-^^r-Torf) sich in einer mehr oder weniger horizontalen 
Schicht iiber die ganze Fläche und auch unter den Kies der Fjeldheide er-
streckt, die den niosaikartigen Moorboden umgibt. Ein Querschnitt durch 
die Palsat erweist, dass ihr Torf meist tief und von einer Schicht 
iiberzogen ist und diese wiederum sogenannten Heidetorf mit Vegetation 
von Lichenen, Empetnim, Rubus chamaemorus, Andromeda polifolia u. a. 
Arten trägt. Bisweilen kann der Torf in einem Palsa von Sand und auch 
Tonsand bedeckt sein, der stellenweise von dem Sand- und Tonbrei unter 
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dem Torf gleichsam hervorgequollen zu sein scheint (vgl. HELAAKOSKIS 
»Uhku»-Phänomen, 1912). Ûberhaupt kann die Struktur der Palsa sehr 
verschieden sein. Die mehr oder weniger nackten Flächen zwischen den Falsa-
Bildungen bestehen meist aus einer Torfschicht mit einem Uberzug aus Kies 
oder Sand, bisweilen einem Akkumulationsprodukt eines Schmelzwasser-
stromes, der z. B. von einem Kieshiigel neben dem Torfbodenplateau kom-
men kann. In einigen Fällen ist auch eine frische Sphagnum-^chioht auf 
dem Torf zu beobachten. 
Auf derartigen Torfböden im untersten Teil der alpinen Region oder in 
der Höhenlage der Waldgrenze nehmen die alpiken Arten die aufgerissenen 
Torf flächen ein. Als Beispiel mag folgende Aufzeichnung vom Ounastunturi 
wiedergegeben sein. 
Auf der S-Seite des Outakka, Ounastunturi, liegt ein flaches, kilometer-
weites Gebiet, in dem vereinzelte kummernde Birken auf btiltiger Betula 
nana-Empetnim-'Keiàe wachsen, und ausgedehnte Torfböden mit z. B. Carex 
magellanica und C. rotundata. Hier und da finden sich kleinere Tiimpel. 
An und etwas oberhalb der Waldgrenze sind die Torfböden zerrissen; kleinere 
Palsat wechseln mit mehr oder weniger feuchten, nackten Kiesflächen ab. 
Die Palsat sind 0,5-0,7 m hoch und 0,5-1,o m breit. Die Kiesflächen da-
zwischen (eigentlich Torfboden mit diinner Kiesdecke, der Torf ist zwischen 
dem Kies zu erkennen) messen ungefähr 1 m^. — Auf den Palsat-Strängen 
wurden aufgezeichnet: 
l î m p e t r u m n i g r u m f q C l a d i n a a l p e s t r i s p B e t u l a n a n a p 
V a c c i n i u i i i m y r l i l l u s f q L e d u m p a l u s t r e p R u b u s c h a m a e m o r u s p 
A n d r o m e d a p o l i f o l i a p V a c c i n i u m v i t i s i d a e a p C a r e x c a n e s c e n s r 
A r c t o s t a p h y l o s a l p i n a r D e s c h a m p s i a f l e x u o s a r C e t r a r i a i s l a n d i c a p 
( A n d e n P a l s a - K a n t e n b i s w e i l e n J u n c u s t r i f i d u s r ) . 
Auf der nackten Fläche zwischen zwei Palsa fanden sich: 
J u n c u s b i g l u m i s f q L u z u l a s p i c a t a p A n d r o m e d a p o l i f o l i a r 
C a r e x r o t u n d a t a r C a r e x m a g e l l a n i c a r E q u i s e t u n i p a l u s t r e r 
s o w i e d i e M o o s e S p h a g n u m c f r a c u t i f o l i u m , P o h l i a n u t a n s , O d o n t o s c h i s m a e l o n -
g a t a , C e p h a l o z i a b i c u s p i d a t a , C . l e u c a n t h a . 
Auf einer anderen kahlen Bodenfläche daneben wurden vermerkt: 
S c i r p u s a u s t r i a c u s f q C a r e x r i g i d a p E q u i s e t u n i p a l u s t r e p 
C a r e x r o t u n d a t a r L y c o p o d i u m s e l a g o r 
Der Struktur der Palsat kann in diesem Zusammenhang keine Aufmerk-
samkeit zugewandt werden; es sei hingewiesen z. B. auf die Untersuchungen 
von KIHLMAN 1 8 9 0 , F R I E S 1 9 1 3 und A U E R 1 9 2 7 . Dagegen ist die Be-
schaffenheit der auf nacktem Boden anzutreffenden Flora anzugeben. Dass 
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die alpiken Arten die Oberhand gevvonnen hatten, war offensichtlich, trotzdem 
sie gerade angekommen waren, was sich z. B. aus der geringen Länge des 
Wurzelstockes schliessen liess (bei Car ex rigida und J uncus biglumis). Audi 
an anderen ähnlichen Stellen, also auf Moor mit stellenweise aufgelockertem 
Torf, der in dieser oder jener Weise mit Kies oder Sand iiberschiittet worden 
war, konnte dieselbe Erscheinung festgestellt werden. 
Auf unbedeckter, etwas humoser Sand- und Kiesfläche (ca. 3 ni^) zwischen 
Steinen auf der E-Seite des Pyhäkero, Pallastunturi, in der Nähe der Pyhä-
kuru, fanden sich etwas oberhalb der Waldgrenze ca. 500 m ii. M. folgende 
Arten: 
D i a p e n s i a l a p p o n i c a f q E n i p e t r u m ' n i g r u m ' f q 
P i n g u i c u l a v u l g a r i s p V a e c i n i u m u l i g i n o s u m p 
P e d i c u l a r i s l a p p o n i c a p 
sowie die Moose Gymnomitria corallioides, Anthelia Juratzkana, Gymnocolea 
inflata, Lophozia alpestris. 
Dieser Pflanzenbestand erscheint ausserordentlich heterogen, weshalb 
Verf. ihn genauer betrachtete. Diapensia lapponica tritt hier nicht wie ge-
wöhnlich in kompakten »Polstern» auf, sondern die verschiedenen Individuen 
waren verstreut. Hier und da wuchsen Diapensia lapponica und Pinguicula 
vulgaris (bisweilen Vaccinium uliginosum) ganz dicht beisammen, und wenn 
man derartige Paare ausgrub, war zu sehen, wie Diapensia lapponica sozusagen 
auf der Wurzelschicht von Pinguicula vulgaris wuchs und wie alte Pinguicula 
vulgaris-BVälier (bisweilen Vaccinium uliginosum) von Diapensia lapponica 
bedeckt waren. Die Diapensia lapponica-lvA. bliihten reichlich, während 
dagegen mehrere Pinguicula vulgaris-lnà. eines Bliitenstiels entbehrten, — 
Einige Male hat Verf. auch beobachten können, wie Hieracium aipinum-lnå. 
sich unter Solidago virgaurea-lnà. gedrängt hatten. 
Selbstverständlich können diese vereinzelten Beobachtungen nicht als 
Beweismaterial betrachtet werden. Aber mit Aufzeichnungen ûber die 
Lokalitäten des alpiken Florenelements in der Waldregion als Hintergrund, 
ist es naheUegend, auch in diesen Aufzeichnungen einer Tendenz nachzugehen, 
die den Beobachtungen iiber die Aktivität der alpiken Arten in der Waldregion 
analog ist. 
Diesem Kampf zwischen Individuen verschiedener Arten ist in seinem 
Verlauf im kleinen in der Literatur wenig Aufmerksamkeit zugewandt 
worden. H E I N T Z E fiihrt nebenbei an, dass Pinguicula alpina im Vergleich zu 
Pinguicula vulgaris scheinbar im Vorriicken begriffen sei und dass Phegopteris 
{Athyrium) alpestris stellenweise Polystichum spinulosum {Dryopteris dilatatum?) 
aus dessen Beständen verdränge (1913, S. 107). Diese Erscheinung verdient 
ein eingehendes Studium. 
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Wenn die alpine Flora aktiv ist, setzt es u. a. voraus, dass alpine Relikt-
lokalitäten in der regio alpina fehlen. Dieses sei gesagt in Anbetracht dessen, 
dass man auf den siidliclien Fjelden alpinen Arten begegnete, die an solchen 
vStellen als mehr oder minder im Aussterben begriffene Reste eines fruher 
umfangreiclieren Verbreitungsgebietes anzuselien wären. Derartige lyokali-
täten hat Verf. nicht geselien. Gewiss hat M O N T E I X diesen Gedanken fiir 
Sedum villosum geäussert (1927, S. 15) und sowohl diese Art als audi 
Dry as octopetala, Saxijraga groenla^tdica, S. tcmds. Car ex atrata und A spieniuni 
viride als »deutliche Relikte» auf dem Fjeld Olostunturi erachtet. Indes 
kann man sich dieser Ansicht schwer anschliessen, besonders in Anbetracht 
der Beschaffenheit des in Frage stehenden Standortes: eine nach S etvvas 
geneigte offen exponierte Felsplatte mit fleckenweise auftretender diinner, 
zeitvveise von Schmelzwasser iiberspiilter humoser Mullschicht. An eineni 
solchen Ståndort kann diese humose Schicht leicht umgewendet und teilweise 
von der Friihlingsflut weggespiilt werden. Montell hat sich auch später 
(miindl. Mitt.) Verf:s Ansicht, dass wir es hier eher mit Vorposten zu tun 
haben, angeschlossen. N O R D H A G E N hat im Anschluss an MONTEI^LS frûhere 
Auffassung geschrieben, dass das Vorkommen von Sedum villosum auf dem 
»Olostunturi zweifellos eine Reliktlokalität sei» (1935, S. 132. Orig. norw.), 
was nicht zutreffend ist. Man diirfte behaupten können, dass in der alpinen 
Region des Untersuchungsgebietes alpine Relikte fehlen. 
Oben sind bisher nur die alpiken Phanerogamen und Pteridophyten 
beriihrt worden. Es ist hervorzuheben, dass im Untersuchungsgebiet auch 
mit dem Auftreten von solchen niederen Kryptogamen zu rechnen ist, deren 
Vorkommen und Frequenz in den verschiedenen Regionen sie fur die Gruppe 
der alpiken Arten kennzeichnet. Jedoch ist äusserste Vorsicht geboten, 
z. B. aus dem Auftreten der Moose Schliisse zu ziehen, denn hierbei fällt 
der pflanzengeographische Faktor, der als imvollständige Untersiichung be-
zeichnet werden kann, noch schwerer ins Gewicht als bei der Beriicksichtigung 
der Phanerogamen. So weitgehende Schliisse, wie sie z. B. Hui,T auf Grund 
von in einem Sommer eingebrachten Moossammlungen in dem iiberaus gros-
sen Gebiet zwischen Aavasaksa und dem Pallastunturi gezogen hat (1886), 
können nicht von Bedeutung sein. Wenn Verf. hier die Kryptogamen er-
wähnt, geschieht es in erster Linie, um die Aufmerksamkeit kryptogamen-
kund iger Exkurrenten auf die Aktivität zu lenken, die oben hinsichtlich 
der alpiken Phanerogamen nachgewiesen worden ist und die auch fiir die 
Kryptogamen gelten durfte. 
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Die Aktivität des aipiken Floreftelements in grosser em Zusammenhang gesehen. 
Im vorhergehenden Abschnitt hat Verf. nach der Betrachtung und Be-
handlung des Materials nachzuweisen versucht, wie die Lokalitäten der aipiken 
Arten unten in der Waldregion als Vorposten anzusehen sind, Ebenso ist 
durch die Erörterung erwiesen, dass in dem Auftreten der aipiken Arten in der 
Waldregion, wo sie fertil sind und stellenweise aktive sekundäre Ausbreitung 
erkennen lassen, eine aktive Tendenz zu verspiiren ist. Vereinzelte Beob-
achtungen in der alpinen Region gleich oberhalb der Waldgrenze haben 
erwiesen, dass dort ebenfalls eine entsprechende Aktivität zu erkennen ist 
und dass die silviken Arten in Abwärtsbewegung begriffen zu sein scheinen. 
Auch wird diese Auffassung durch Feststellungen ausserhalb des ange-
fiihrten Untersuchungsgebietes gestiitzt. Der Gedanke ist friiher nur neben-
bei geäussert worden, und botanische Beweise liegen nicht in nennenswerter 
Weise vor (vgl. A N D E R S S O N 1 8 9 6 , W I L L E und HOLMBOE 1 9 0 3 , L A N G E 1 9 3 5 ) . 
Eigentiinilicherweise äussert sich jedoch schon BIRGER ( 1 9 0 4 ) in folgenden 
klaren Worten: 
i)Uni dieses zu verstehen, ist zu heachten, dass die Ungleichheit des Klinias 
inner halb des Fjeld- und Flachlandgehietes so weit im Norden sehr viel ger inger 
als nach Siiden zu ist: indessen wird der Sachverhalt ( = d a s Vorkonimen der 
Fjeldpflanzen in der silvinen Region; Anm. des Verf:s) an und fur sich 
leichter begreiflich, wenn man annehmen darj, dass das Klima in den letzten 
Jahrtausetiden schlechter geworden ist utid auch noch weiterhin schlechter wird» 
(1904, S. 6 8 - 6 9 ) 1 . 
Diese Aktivität des aipiken Florenelements muss als ein Beweis des 
Expansionsbestrebens der ganzen alpinen Flora angesprochen werden können, 
da das alpike Florenelement offenbar einen Teil der alpinen Flora, wenn 
auch nur ein peripheres Derivat von ihr, biidet. Gemäss der Betrachtung 
des dem aipiken Florenelement zukommenden Wertes als Indikator der 
Kliniaveränderungen diirfte im Zusammenhang damit folgender Gedanke 
ausgesprochen werden können: 
Die in der Waldregion vor sich gehende Invasion des aipiken Florenelements, 
deren N achhaltigkeit ohen dargelegt worden ist, scheint fiir eine Klimav er änder ung, 
die in Lappland zu einer Verminderung der in der Vegetationsperiode herrschen-
den Mitteltemperatur fiihrt, sprechen können. 
Eine präzisere Formulierung des Gedankens lässt das Material nicht zu. 
Jedoch ist hervorzuheben, dass dieser Gedanke nicht ganz neu ist, wenngleich 
er in einer weniger herkömmlichen Weise durch induktive Behandlung abge-
leitet ist von floristischem Material aus einem Untersuchungsgebiet, dem 
1 O r i g . s c h w e d . ; v o n V e r f . k u r s . 
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m a n b i s l i e r k e i n e A u f m e r k s a m k e i t z u g e w a n d t h a t , d . h . a n s d e m G e b i e t d e r 
n i e d e r e n F j e l d e i n L a p p l a n d . 
Verf. glaubt mit dem Obigen die wahrnehmbare Tendenz heraus-
gestellt zu haben und betrachtet die Erörterung als ein Glied in der 
Beweiskette, die in letzter Zeit (s. unten) zustande gekonimen ist, um zu 
zeigen, dass gegenwärtig im nördlichen Finnland eine Klimaverschlechterung 
im Gange zu sein scheint. Die Lokalitäten der alpiken Arten in der Wald-
region sind somit nicht nur Vorposten, sojidern auch aktiv vorrûckende Vor-
Posten, die fiir eine Klimaver änder ung in der angedeuteten Richtung zetigen. 
Gegen den Hintergrund der in letzter Zeit ausgefiihrten Torfbodenforschung 
gesehen, erscheint diese Auffassung natiirlich. 
Seit einiger Zeit haben die Torfbodenforscher die Aufmerksamkeit auf den 
Umfang gerichtet, den die Regelationserscheinungen in gegenwärtiger Zeit 
in Lappland angenommen haben. P'liesserde und derartige Bildungen lassen 
sich in grosser Anzahl an der Waldgrenze und sogar innerhalb der Waldregion 
beobachten. Es hat sich gezeigt, dass die Palsat jungen Datums sind, und 
es ist eine allgemeine Erscheinung, dass die Palsa-Moore urspriinglich ebene 
Carex-^looxQ gewesen sind, wie die Torfschichten zu erkennen geben (vgl. 
A U E R 1 9 2 7 ) . Dieses beruht nicht einmal annähernd immer auf einer ört-
lichen, von der Topographie abhängigen Austrocknung, sondern kommt so 
allgemein vor, dass A U E R unwidersprechlich einen bindenden Schluss ge-
zogen hat, wenn er schreibt: »Soviel man aus der Stratigraphie der Moore 
schliessen kann, lässt sich der erste Beginn sowohl der Torfhûgel als wie 
der Torfvvälle auf die Zeit der beginnenden allgemeinen Verschlechterung 
des Klinias zuriickfuhren, da man diese beiden Formationen auf dem älteren 
ruhig abgelagerten Vervvachsungstypus findet» ( 1 9 2 7 , S. 4 1 ) . 
Später hat A U E R diesen Gedanken im Zusammenhang mit seinen Un-
tersuchungen auf Feuerland weiter entwickelt. Nach ihm beruht das Vor-
riicken des Waldes auf Feuerland in postglazialer Zeit auf einer Zunahme 
der Regenmenge an der östlichen Seite der Anden, einer Zunahme, die auf 
eine allgemeine Temperaturerhöhung zuriickzufiihren ist, während das 
Zuriickweichen der Waldgrenze, das dort gegenwärtig beobachtet werden 
kann, durch eine Temperaturabnahme mit daraus folgender Verminderung 
der Niederschlagsmenge bedingt ist (1933 b). Nach Auer (1933 a, S. 213) 
hat das Kiima in Kanada ähnliche Veränderungen durchgemacht, ebenso 
in Eurasien, wo nach Auer die Tundra siidwärts und die Steppe nordwärts 
Unter Einschränkung des Waldareals vorschreitet (1935, S. 21 und 1936, 
S. 398). Er behauptet, dass eine Klimaperiode, die der subatlantischen 
(nach BIVYTT-SERNANDERS Terminologie) entspräche, nicht existiert habe, 
sondern dass die gegenwärtige Klimaverschlechterung, das sogenannte 
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Peioratuni, vor einein oder zwei Jahrtausenden (AUER 1936, S. 398) nach 
der allgemeinen postglazialen Klimaverbesserung, die am Knde der Ancylus-
zeit begonnen Iiabe, angebrochen sei. 
In diesem Zusammenhang mag vor allem hervorgehoben werden, dass die 
Klimaverschlechterung in gegemvärtiger Zeit als ein Kontinentalisierungs-
prozess angesehen werden kann, der in Fennoskandia in ihrem kontinentalsten 
Gebiet im nordwestlichen Enontekiö zuerst zu erkennen sein muss (s. den Ab-
schnitt iiber das Klima S. 9). Auers Ergebnisse griinden sich in erster I jnie 
auf stratigrapbische Fakten sowie auf oberflächenniorphologische Kleinfor-
men. In Siidfinnland ist sogar auf den Hochmooren ein besonderes Strang-
system entstanden, dass auf Regelation beruht. AARIOS Untersuchungen 
(1932) in N-Satakunta stutzen diese »Polardämontheorie» AUERS. Ferner 
weist Auer darauf bin, dass in Siidfinnland, gerade auf Mooren, deren ört-
liches Klima als am empfindlichsten gegen die von Norden lierandrängende 
Aktivität gelten muss, besondere nördliche Pflanzen (z. B. Scirpus austriacus) 
siidvvärts vorriicken. Er bezeichnet derartige Pflanzen als »Progresse» (1935), 
eine Benennung, die teilweise auch fiir die alpiken Arten benutzt werden 
kann. Seine Auffassung gibt er kurz folgendermassen wieder: »Verf. hat nach-
gewiesen, dass sich hinter diesem Kontinentalisierungsprozess eine schwache 
allgemeine Verschlechterung des Klimas verbirgt, die seit Beginn unserer 
Zeitrechnung mit kleinen periodischen Schwankungen herrscht» (1935, S. 21). 
Wenn dieser Gedanke zutreffend ist, findet die Abwärtsbewegung der 
alpiken Arten in gegenwärtiger Zeit eine natiirliche Erklärung. Auch der 
Riickzug der Waldgrenze auf den skandinavischen Fjelden, wie er von zahl-
reichen Forschern beschrieben worden ist (s. S. 30), lässt sich leicht in einen 
solchen ursächlichen Zusammenhang einordnen, ebenso das Vordringen der 
hochnordischen Moortypen nach Siidfinnland.^ 
Vielleicht wagt man auch mit diesem als Hintergrund den Gedanken 
auszusprechen, dass einige der als Relikte beschriebenen Lokalitäten der 
nördlichen Arten in Siidfinnland in der Tat — Vorposten wären, eine Frage, 
die Verf. in einem anderen Zusammenhang darlegen zu können hofft. 
Die oben gegebene Auslegung scheint nicht mit den letzten Ergebnissen 
der Meteorologen in Einklang zu stehen (vgl. z. B. HESSELBERG 1936), Ergeb-
nissen. die erweisen, dass die mittlere Jahrestemperatur in den letzten Jahr-
1 I n d i e s e m Z u s a m m e n h a n g n i a g d a r a u f h i n g e w i e s e n w e r d e n , d a s s s c h o n 
B R K N N E R 1 9 1 6 i n e i n e m k l e i n e n A u f s a t z » P a l s a - a r t i g e T o r f b i i l t e n b i l d u n g i n 
d e r G e n i e i n d e I n g å » T o r f b i i l t e n b e s c h r e i b t , v o r h a n d e n a u f e i n e m » M o o s t i i m p e l 
a u f d e m S c h e i t e l k a h l e r , d e n S t i i r n i e n u n d d e r W i n t e r k ä l t e a u s g e s e t z t e r 
F e l s e n — — — w o , w i e d e n k b a r w ä r e , ä l m l i c h e F r o s t e r s c h e i n u n g e n w i e i n 
L a p p l a n d s t a t t f i n d e n k ö n n e n » ( 1 9 1 6 , S . 3 4 . O r i g . s c h w e d . ) ! 
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zehnten zugenommen hat. — Man fragtsich.ob nicht Verf:s sporadiselle Beob-
achtungen an 23 (25) alpiken Arten, einem an und fiir sich gewiss distinkten und 
empfindlichen Artenmaterial, allzu spekulative Betrachtungen iiber die Frage 
nach einer etwaigen Klimaveränderung ausgelöst haben. Es ist hier hervor-
zuheben, dass diese Beobachtungen nicht an sich einen klaren Beweis liefern, 
sondern nur eine Tendenz zum Ausdruck bringen, indem sie in erster lyinie 
fiir eine Klimaveränderung in einer fiir die alpine Flora giinstigen Richtung 
sprechen. Ks ist auch zu beachten, dass diese Beobachtungen des Verf: s gut 
iibereinstimnien mit den von den Torfbodenforschern auf stratigrapbischem 
Wege erzielten Ergebnissen und dass sie vorziiglich durch Aufzeichnungen 
aus anderen Gebieten ergänzt werden. 
Wenn auch die Hesselbergschen Untersuchungen zu richtigen Befunden ge-
fuhrt haben, stehen sie dennoch nicht in scharfem Gegensatz zu den oben dar-
gelegten Gedanken. Denn nach Hesselberg hat man »die grösste Temperaturzu-
nahme in den Wintermonaten, sind aber die Sommer teilweise kälter geworden. 
Besonders auffallend ist es, dass der Monat Juni kälter geworden ist, aber 
Juli und August dagegen unverändert sind» (1936, S. 301—302. Orig. norw.). 
Es ist doch in erster Linie die Temperatur der Vegetationszeit, die fiir die 
Flora entscheidend ist, zumal es sich hier um den Juni, den Frùhlingsmonat 
Lapplands, handelt. 
Zusammenfassung. 
1. Das Untersuchungsgebiet, das Ylläs-Ounas-Fjeldgebiet im westlichen 
Ivappland, ist eine Fjeldgegend, deren niedere Fjelde in einer ausgedehnten 
Nadelwaldregion verstreut liegen. Die alpinen Areale des Untersuchungs-
gebietes können als Vorposten des grossen alpinen Gebietes im Westen und 
Norden betrachtet werden. Vgl. S. 14 f. 
2. Die Waldgrenze im Untersuchungsgebiet ist im grossen und ganzen 
insofern eine Mischwaldgrenze, als irgendeine regelmässige, auf jedeni Fjeld 
wiederkehrende vertikale Sukzession, was die verschiedenen Holzarten an-
geht, nicht nachgewiesen werden kann. Eine regio subalpina, eine Birken-
waldregion, kann somit kaum unterschieden werden; es handelt sich nieist 
um Fragmente einer solchen. Die Höhenlage der Waldgrenze weist sowohl 
auf den verschiedenen Fjelden als auch auf verschiedenen Seiten eines und 
desselben Fjeldes grosse Schwankungen auf. Irgendeine rein klimatisch 
bedingte Waldgrenze kann nicht in Frage kommen, vielmehr spielen hier 
Orographie, Exposition, Waldbrände u. a. als wichtigere Faktoren mit. Ein 
Zuriickweichen der Waldgrenze ist zu erkennen, wenn auch in geringem 
Masse. Der Verlauf der Waldgrenze ist im Untersuchungsgebiet sehr un-
regelmässig. Vgl. S. 24 f. 
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3. Infolge der im Untersuchungsgebiet relativ unbedeutenden Höhe 
der Fjelde lässt sich eine Einteilung der alpinen Region in Unterregionen 
oder -zonen kaum durchfiihren. Jedoch ist zu beobachten, dass Fragmente 
verschiedener, auf grösseren Fjeldmassiven gegeneinander abgehobener 
Unterregionen auf den hier behandelten Fj elden nachgewiesen werden können 
und diese Fragmente sozusagen ohne Riicksicht auf Meereshölie und Wald-
grenze umhergestreut sind, auch dies ein fiir die Niederfjelde charakteri-
stischer Zug. Vgl. S. 32 f. 
4. Die Standortsverhältnisse in der alpinen Region sind danach Gegen-
stand der Betrachtung. Die Standortstypen, die auf Grund von in der alpinen 
Region leicht unterscheidbaren topographischen Einheiten aufgestellt worden 
sind, werden beschrieben, wonach Tabelle I die Beziehung Standort-Arten-
bestand wiedergibt. Die hierbei benutzte Methode ist teilweise neu. Tabelle 
I, die alle in der Fjeldregion angetroffenen 186 Arten nmfasst, bietet audi 
Material zur Beleuchtung einzelner allgemeiner pflanzengeographischer 
Gesetze. Vgl. S. 36 f. 
5. Tabelle II vermittelt eine Auffassung von den Veränderungen in der 
Höhenlage der Flora auf einem Fjeldmassiv (Pallastunturi) in der Nadel-
waldregion. Hierbei sind die Höhengrenzen sämtlicher (138) auf dem betreffen-
den Fjeldmassiv vorkommenden Arten angegeben. Aus der Tabelle ist zu erse-
hen, dass die silvinen Elemente auch in den höchsten Höhenlagen der niederen 
Fjelde dominieren, dass nur 9 Arten ausschliesslich in der alpinen Region des 
in Frage stehenden Fjeldes vorkommen, dass nach dem Scheitel zu die Arten-
zahl kontinuierlich abnimmt und dass schliesslich die Höhengrenzen der 
Arten mit denjenigen der Standortstypen, auf denen sie auftreten, zusam-
menfallen. Von Sendtners Höhengrenze-Methode wird gepriift. Vgl. S. 58 f. 
6. Tabelle III gibt ein Bild von Vorkommen und Frequenz sämtlicher 
in der alpinen Region des Gebietes aufgefundenen Arten in der alpinen und 
in der silvinen Region. Die Tabelle bietet eine gute Grundlage fur eine Ein-
teilung dieser Flora in vertikalregionale Gruppen. Nach einem Ûberblick 
ûber die einschlägige Literatur wird folgende Einteilung vorgeschlagen: 1, 
alpine Arten, 2. alpike Arten, 3. vertikalregionale Ubiquisten, 4. silvike Arten 
(und 5. silvine Arten). Vgl. S. 73. Eine Erläuterung der Begriffe »alpine 
Art», »Fjeldpflanze» usw. wird gegeben. 
7. Die Unterscheidung der Gruppe alpike Arten, deren hauptsächliches 
Verbreitungsgebiet die alpine Region ist, die aber verstreut in der silvinen 
Region auftritt, leitet iiber zu einer Erörterung des Problems »Fjeldpflanzen 
in der Nadelwaldregion», einer Auseinandersetzung, der eine Literaturiiber-
sicht vorausgeht. Vgl. S. 80 f. 
8. Ein Verzeichnis der den alpiken Arten im Untersuchungsgebiet zu-
kommenden Lokalitäten wird gegeben, die dann aus verschiedenen Gesichts-
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winkeln betrachtet werden. Hierbei zeigt es sich, dass die meisten der-
artigen Lokale rezent sind, und ebenfalls, dass die alpiken Arten an solchen 
Lokalitäten Aktivität zeigen. Vgl. S. 97 f. 
9. Beobachtungen aus anderen Untersuchungsgebieten erweisen, dass 
die Erscheinung nicht alleinstehender Art ist. Diese Aktivität der alpiken 
Arten bringt eine allgemeine Aktivität der alpinen Region zum Ausdruck, 
vvoriiber eine ausfiihrliche Auseinandersetzung gegeben ist. Diese Aktivität 
der alpinen Flora erscheint naturlich gegen den Hintergrund der in erster 
Ijnie von Auer ausgefiihrten Torfbodenforschungen. Die Aktivität der alpi-
nen Flora diirfte mit einer vor sich gehenden Klimaveränderung in einer fiir 
die alpine Flora giinstigen Richtung in Zusammenhang gebracht werden 
können. 
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K A RT E 1. Das Untersuchungsgebiet im Vergleich mit dem grossen alpinen Gebiet 
W uud N davon. Schwarz: regio alpina und regio subalpina (s. S. 26 f.). W>iss; Die 
Nadelwaldregion. (Teilvveise nach E n q u i s t 1 9 3 3 ) . Skala: etwa 1 : 5 . 0 0 0 , 0 0 0 . 
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2 4 ° 3 0 ' J f ^ , 
6 7 ° 3 0 ' 
J<AIiTE II. Die untersuchten Fjelden und ihre approximative!! Arealei!. Schwarz 
== die Fjelde, ^ = subalpine Anhöhe!!, O O O O = Nordgreiize der Fichte!!Wald. 
= G e h ö f t e . Skala: etwa 1 : 800.000. (Nach Geiieralkarte von Finland, 1 : 400.000.) 
I. Yllästunturi, 2. Kesänkitunturi, 3. lyainiotunturi, 4. Pyhätunturi, 5. Kukastunturi, 
G. Äkäskero, 7. Aakenustunturi, 8. Kätkätunturi, 9. Levitunturi, 10. Särkituuturi, 
II. 01osti!nturi, 12. Keimiötunturi, 13. Sammaltunturi, 14. Lommoltunturi, 15. Pallas-
tunturi. 16. Suastu!ituri, 17. Könkäsentunturi, 18. Ruotutunturi, 19. Ounastunturi. 
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H Quarziteu 
I 1 Amphiboliten 
Q Graniten 
IfTj Gneis-Graniten, 
' Granodioriten und Syeniten 
Gneis 
^ Gabbro 
^ I^ptiten und Schiffern 
Konglomeraten 
K Kalkstein 
K A RT E III. Geologische Ûbersichtskarte (nach Dr. E. MIKKOJA). 
Skala: etwa 1:800.000. 
n 
y. y, 
n 
Hiki 1. Pallastunturi im Winter von O ficsehcn. Die Schcitel von links Pyhäkero, Taivaskero, Lehmäkero, 
Orotnskcro, Rihmaknnivaarat, Jäkäläkero. Links die Ravina Pyhäknrii, redits Rihmakurn. 
Anfn. Lnftwaffe. 
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